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Das Hautleistensystem der Primatenplanta 


unter Mitberücksichtigung der Palma. 
Von 


Dr. Otto Schlaginhaufen, 


Assistent am Anthropologischen Institut der Universität Zürich. 


(Aus dem Anthropologischen Institut der Universität Zürich.) 


Mit 194 Figuren im Text. 


(Fortsetzung aus Bd. XXXIII Heft 4.) 


Spezieller Teil. 


Dieser Abschnitt hat lediglich zur Aufgabe, den Hautleistenver- 
lauf bei allen mir zur Verfügung stehenden Species unter Berück- 
sichtigung der Beobachtungen früherer Untersucher genau zu be- 
schreiben. Als Objekt der systematischen Untersuchung wählte ich 
die Planta. Ich tat dies nicht nur aus dem Grund, weil die bishe- 
rigen Untersuchungen sich überwiegend innerhalb der Vola, speziell 
der Fingerbeeren bewegten, sondern auch deshalb, weil die Bezie- 
hungen zwischen der menschlichen Planta und der der übrigen Pri- 
maten sich als besonders interessant herausstellen. Indessen trete 
ich zuweilen auch im speziellen Teil auf die Vola oder Bezirke der- 
selben ein, besonders da, wo es sich um die Beschreibung wenig be- 
kannter Species handelt. In jeder Species beschreibe ich zunächst 
ausführlich dasjenige Individuum, das die bei der betreffenden Art 
im größten Prozentsatz vorkommenden Merkmale auf seiner Planta 
kombiniert enthält oder diesem Ideal wenigstens am nächsten kommt. 
Die übrigen Individuen behandle ich insoweit, als sie Abweichungen 
darbieten. Wo ich eine größere Individuenzahl zu untersuchen Ge- 
legenheit hatte, fand die Variationsstatistik Anwendung. 

Morpholog. Jahrbuch. 34, 1 
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Untersuchungsmethoden. 


Die meisten Primatenexemplare, welche zur Bearbeitung gelang- 
ten, waren in Formalin oder Formolalkohol konserviert. Viele davon 
zeigten daher die üblichen Folgeerscheinungen dieser Behandlung, 
die sich teils in einem Schrumpfen der Haut, vielmehr aber dadurch 
bemerkbar machten, daß die Gelenke im Flexionszustand starr 
fixiert waren. An diesen Exemplaren konnten die Arbeiten nicht 
ohne Überwindung von Schwierigkeiten und vielen Zeitaufwand 
durchgeführt werden. Als weit günstiger erwiesen sich die Kadaver, 
die in Alkohol aufbewahrt worden waren. Das genaueste und doch 
schnellste Arbeiten erlaubten die frischen Tierleichen, die mir während 
der kühlen Jahreszeiten in größerer Anzahl zur Verfügung standen. 

Zuerst legte ich jeweilen entweder durch Ausmessen oder mit 
Hilfe des Marrınschen Dioptrographen! den Umriß der Planta fest, 
in den ich den Verlauf der Cristae eutaneae einzeichnete. Ich pflegte 
diese Umrisse zu vervielfältigen, um sie auch für die Individuen der 
gleichen Species oder, sofern die Formabweichung nicht eine große 
war, des gleichen Genus zu verwerten. Den Leistenverlauf ver- 
folgte ich mit Hilfe stärkerer und schwächerer Lupen und trug für 
ein oder mehrere Individuen derselben Species das vollständige Haut- 
leistenbild der Planta etwas schematisiert ein, während ich für die 
übrigen Individuen dieser Art lediglich die Interpretationslinien, wie 
sie sich in Fig. 2 finden, einzeichnete. In einigen Fällen, wo mir 
schöne frische oder gut erhaltene, konservierte Tierleichen zur Ver- 
fügung standen, präparierte ich die Sohlen- oder Handtellerhaut sorg- 
fältig ab; darauf wurde sie auf einem Stück Kork unter bestmöglich- 
ster Wiedergabe ihrer natürlichen Lage aufgespannt und in Formalin 
fixiert, um für die Terpentin-Alkohol-Methode vorbereitet zu werden. 
Herr Professor G. Rue hatte die große Güte, diese Behandlung der 
Objekte vorzunehmen und Präparate herzustellen, die an Klarheit 
und plastischem Aussehen das Plantarbild frischer Tierleichen über- 
bieten. Fig. 72 auf S. 653 stellt die photographische Reproduktion 
eines der Präparate dar, die mir stets gestatten, Einzelheiten auf das 


genaueste nachzuprüfen. An ihnen habe ich auch hauptsächlich das 
Studium der Minutiae vorgenommen. 


! Martin, R., Über einige neuere Instrumente und Hilfsmittel für den 


anthropologischen Unterricht. Korrespondenzblatt der Deutschen Anthropol. 
Gesellschaft. 1903. S. 130. 
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Diese Untersuchungsmethode zog ich der scheinbar genaueren 
Methode der Abdrücke vor. Meine eignen Versuche zeigten mir, 
daß Aufnahmen ganzer Volae und Plantae praktisch unausführbar 
sind, insbesondere, da man mit dem gröberen Plantarrelief, den soge- 
nannten Tastballen und in vielen Fällen mit den oben erwähnten 
Erscheinungen, die infolge der Konservierung auftreten, zu rechnen 
hat. Auch die im Verhältnis zur Schwierigkeit der Ausführung sehr 
gut geratenen Abdrücke von HEPBURN [’95] bieten für eine genaue 
Untersuchung mit vergleichend morphologischem Ziel zu wenig. Aber 
auch die Abdrücke kleiner Bezirke von Affenhänden und -füßen 
fallen ganz selten gut aus und sind kaum den Fingerabdrücken des 
Menschen an die Seite zu stellen. Das dürften am besten die Ab- 
drücke Frrks [’00] zeigen, unter denen die größeren zum Teil recht 
deutlich und brauchbar, die kleineren aber fast sämtlich wertlos sind. 
Abgesehen von diesen technischen Schwierigkeiten ist es für ver- 
gleichend anatomische Untersuchungen durchaus unnötig, den Leisten- 
verlauf in alle feinsten Details zu verfolgen. Während für den 
Kriminalantbropologen ein Eingehen auf die Minutiae unerläßlich 
ist, bilden diese individuell sehr stark variierenden Erscheinungen 
für den vergleichend morphologischen Beobachter einen Gegenstand 
von untergeordneter Bedeutung. Mir scheint gerade in der Methode, 
die in dieser Arbeit zur Anwendung kommt, deshalb ein Vorteil zu 
liegen, weil durch sie diese nebensächlichen Erscheinungen ausge- 
schaltet werden und die vergleichend-anatomisch wichtigen mehr in 
den Vordergrund treten. Wird aber in einzelnen Fällen, wie bei 
Untersuchungen über Übergangsformen zwischen Figurae tensae und 
F. eurvatae, eine minutiöse Untersuchung notwendig, dann scheinen 
mir mit Zeichnungsapparaten vergrößerte Zeichnungen von Trocken- 
präparaten weit genauere Resultate liefern zu können, als die stets 
defekten Abdrücke. Nur in Ausnahmefällen und dann wohl am 
ehesten für kleine Bezirke, wie die Fingerbeeren, können diese zu 
erfolgreichem Gebrauch gelangen. 

Über die Untersuchungen, die für die menschliche Planta in 
Anwendung kamen, werde ich eingangs der speziellen Beschreibung 
der Species Homo sprechen. 


Nomenklatur. 


Um Lage und Verlauf der Leisten möglichst kurz und präzis 
beschreiben zu können, beziehe ich mich, außer der Anwendung des 
1* 
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Interpretationsschemas (Fig. 2) und andrer, im allgemein makrosko- 
pischen Teil erwähnten Termini, auf die Ballen, die Skeletteile und 
die durch die Lageveränderung derselben zueinander hervorgerufenen 
Hautfalten. Im hinteren Teil der Planta kommen alle Tarsalknochen 
in Frage, mit Ausnahme des Talus, dessen Caput mit dem Gelenk- 
flächenteil, der mit der Fibrocartilago navieularis in Berührung tritt, 
allein für die Bildung der Plantarfläche in Betracht fallen kann. In 
der weiter nach vorn gelegenen Re- 

Fig. 77. gion werde ich jeweilen angeben, 

auf welchem Streckenstück eines 
jeden Strahles oder Interstitiums 
m zwischen zwei Strahlen des Fuß- 
skelettes das betreffende Gebilde 
sich findet. Die Hautfalten Fig. 77, 
die erwähnt werden, sind die Op- 
positionsfalte der Großzehe (a), die 
Transversalfalte (), die Metatarso- 
phalangealfalten, von denen die 
eine die Großzehe (c), die andre 
die vier übrigen Finger (d) von der 
Planta im engeren Sinn trennt. Auf 
letzterer verlaufen gewöhnlich zwei 
Längsfalten, die als tibiale (e) und 
fibulare (f) unterschieden werden. 
Ba Die Großzehe weist eine (g), die 
en DrAern Zeh au 
u ounır (A) und eine distale (?) Interpha- 


falte, c und d Metatarsophalangealfalten, e und f 
tibiale und fibulare Längsfalte, g, A, i Inter- ]Janeealfalte auf. Einige dieser 
phalangealfalten, m n o p Margo plantaris, = R @ 
m no Fersenrand, k 2 tibialer, e r fibularer Falten, namentlich die Metatarso- 
Metatarsalrand der 1. Zebe, r g 1. Interstitial- % . > 
rand, s 2., 3. und 4. Interstitialrand, phalangeal und Inter phalangeal- 
falten können eine jede durch zwei 
(ce) oder mehr Falten repräsentiert sein. Der Rand der Planta zer- 
fällt in den Plantarrand im engeren Sinn, die Zehenränder, die In- 
terstitialränder und die Metatarsalränder der großen Zehe. Die Strecke 
Imn op stellt den Plantarrand im engeren Sinn (in dieser Abhand- 
lung kurz »Plantarrand«, Margo plantaris genannt) dar, setzt sich aus 
einem tibialen (7) und einem fibularen Rand (» p) zusammen. 7 liegt 
auf der Höhe der Stelle, wo das Metatarsale I an das Cuneiforme I 
stößt. Das Teilstück m » o bildet den Rand der Ferse, indem m den 
Ort, wo die Tuberositas navieularis, o diejenige, wo die Tuberositas 
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metatarsalis V eine Vorbuchtung hervorruft, bezeichnet. Die freien 
Ränder der Zehen werden jeweilen als tibiale und fibulare Zehen- 
bzw. Phalangealränder unterschieden; an der Großzehe aber wer- 
den die Randteile, welche in den Bereich des Metatarsale I fallen, 
als tibialer (4 2) und fibularer (ce r) Metatarsalrand der Großzehe unter- 
schieden. Der 1. Interstitialrand, also zwischen 1. und 2. Zehe, ist 
durch die Strecke r y repräsentiert. Die Interstitialränder II, III und IV 
zwischen den andern Zehen stellen die kleinen Randstreeken s vor. 


Systematik der Primaten. 


In der systematischen Einteilung der Affen und Halbaffen schloß 
ich mich, soweit sie die Ordnungen, Unterordnungen und Familien 
betrifft, an MAx WEBER [04] an, demzufolge ich unter dem Namen 
Primates die beiden Ordnungen der Simiae und Prosimiae zusam- 
menfasse. Die Nomenklatur der Genera und Species gebe ich nach 
ForBes ['94]. 


Prosimiae. 
Unterordnung Lemuridae. Familie Lemurinae. 
Genus Lemur L. 


Schon Arıx [’68, 35—36] gibt uns eine Beschreibung von Vola 
und Planta eines Lemuriden, jedoch ohne den eigentümlichen »Saillies 
lentieulaires<, die er im Bereich der großen Hautfalten beobachtete, 
einige Bedeutung zuzuschreiben. Später wies FaunLps [’50] darauf 
hin, wie wichtig es für die Morphologie der Hautleisten wäre, Le- 
muren in den Kreis der Untersuchungen zu ziehen. Nur wenig 
weiter gingen KoLLMANN [85] und Kraarscn ['"88], die die Mitte 
der Vola und Planta von kleinen Feldern eingenommen fanden, die 
von Hautleisten bedeckt waren. Alle diese Autoren haben es aber 
unterlassen, genauere Beschreibungen und Abbildungen dieser cha- 
rakteristischen Felder zu geben; nur zwei Figuren von Arıx [’68, 
Pt. V, 9 und 10] geben uns wenigstens über die Verteilung dieser 
Gebilde Aufschluß. Ebenso läßt ein Abdruck von FErE [’00a] diese 
Inseln erkennen. 

Der Fersenteil der Planta der Lemuren ist mit Haaren bedeckt. 
Der nackte Plantarabschnitt erscheint in eine große Anzahl Felder 
verschiedener Größe geteilt (Fig. 90). Die Verteilung ist so, daß die 
größten Felder die höchsten Stellen der Ballen beherrschen, ihnen 
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liegen am benachbartesten die nächstkleinen Felder. Die kleinsten 
Felder liegen in der Mitte der Planta und im Bereich der Gelenk-. 
falten. Auf den größeren und größten Feldern sind deutliche Haut- 
leisten, ja sogar Figurae tactiles zu sehen. In den Regionen, wo 
kleine Felder vorwiegen, sind Formen zu bemerken, wie sie Fig. 78 
zeigt. Häufig finden sich elliptische und runde Gebilde (a), von 
denen ein jedes eine in sich zurücklaufende Leiste trägt, die eine 
kleine Cavität umschließt. Andre, diesen ähnliche Felder zeigen 
die Hautleiste an mehreren Stellen eingeschnürt (d), und noch andre 
dieselbe in eine Reihe kleiner Elemente aufgelöst (c). Diese letzteren 
sind auch einzeln (e) zwischen den andern Feldern zerstreut. In der 
Nähe der etwas größeren Abschnitte (Fig. 78 f und 79 f) kann man 


Fig. 78. Plantarrelief von Lemur macaco L. in der Nähe der Oppositionsfalte. a Insulae lenticulares, 
e Insulae primariae. 8 n. G. 


Fig. 79. Plantarrelief von Zemur macaco L. 8 n. G. 


zahlreiche Formen von ungefähr elliptischer Umgrenzung erkennen, 
die aus zwei nebeneinander liegenden Hautleistenstücken bestehen (g). 
Sie machen den Eindruck, wie wenn sie die linsenförmigen Gebilde « 
darstellten, deren Cavität sich in ihrer Längsrichtung bis an die 
Ränder ausgedehnt hat. Zu diesen gesellen sich Felder, die sich 
aus mehr Hautleistenstücken zusammensetzen und damit den Über- 
gang zu den größeren Leistenfeldern f bilden. 

Wenn ich zu einer kurzen Betrachtung der mikroskopischen 
Verhältnisse dieser Erscheinungen übergehe, so verweise ich auf 
die im Abschnitt über mikroskopische Verhältnisse enthaltenen Bilder 
des normalen Hautleistenbaus als Vergleiehsfiguren. Der folgende 
Querschnitt (Fig. 80) durch eine Region der Vola, wie ich sie eben 
makroskopisch behandelt habe, zeigt uns nicht das regelmäßige 
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Alternieren von BLascHkos Falte und Drüsenleiste. Rechts be- 
ginnt unser Querschnitt schon mit drei dicht nebeneinander liegen- 
den Drüsenleisten, darauf folgt eine breite Einfaltung der ganzen 
Epidermis, hierauf zwei Drüsenleisten und dann eine schmälere Falte, 
die von der nächsten, weit breiteren nur durch eine Drüsenleiste ge- 
trennt ist usw. Wir sehen also oft ihrer zwei oder mehr Drüsenleisten 
dicht nebeneinander, seltener einzeln. Nie aber folgen sich zwei 
oder mehr Falten hintereinander. Ich kann hier schon sagen, daß 
zwei Falten jeweilen ein kleines Feld, eine »Saillie lentieulaire« 
(Auıx [’68]) einschließen. Die Falten sind schmal, wenn sie zwei näher 
zusammengehörige, breit, wenn sie zwei schärfer getrennte Felder 
gegeneinander abgrenzen. Findet sich in einer Serie von Schnitten 
zwischen zwei Falten nur eine Drüsenleiste, so haben wir es mit 
einem jener einzelnen kleinen Gebilde zu tun, die ich in Fig. 78 mit e 


Querschnitt durch die Haut der Planta von Lemur brunneus. 30 n. G. 


bezeichnete, finden sich aber zwei oder mehr Drüsenleisten beiein- 
ander, so gehören sie den Formen «a, b, c, g an. Das Gebilde e, das 
von einer Drüse durchbohrt wird, nenne ich Insula primaria, das 
Gebilde «, auf dessen in sich zurücklaufender Schleife sich mehrere 
Drüsengänge öffnen, heiße ich Insula lentieularis. Deutlicher 
als Quer- scheinen mir Flachsehnitte die genannten Verhältnisse klar- 
zulegen. Fig. 81 zeigt einen Flachschnitt durch eine Insula primaria 
in der Höhe des Str. Malpighi. Ein Schweißdrüsengang (m) durch- 
bohrt den zentralen Teil. Von diesem aus strahlen radial einige 
Retebrücken (2) und stellen mit dem zirkulären Randstreifen Ver- 
bindung her. Zwischen die Radien durch sehen einige angeschnittene 
Fortsätze (A), die aus der Tiefe des Coriums emporragen. Als peri- 
phere Schieht umgibt das Gebilde das Str. corneum (a). Durch dieses 
hängt an einer Stelle die Insula primaria mit einem größeren Feld 
zusammen, da die die Insel umgrenzende Falte dort weniger tief ein- 
schneidet. Greifen wir auf Fig. 49 im mikroskopischen Teil zurück 
und vergleichen wir in der vorliegenden Fig. 81 die gleich bezeichneten 
Teile, so sehen wir, daß die zentrale Partie der Insula einem solehen 
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Abschnitt der Drüsenleiste entspricht, der zu einer Drüse (nr) gehört. 
Die radiär davon ausstrahlenden Brücken (/) des Str. Malpighi entspre- 
chen den Querleisten, welche die Coriumzapfen (4) zwischen sich fassen 
und den zentralen Drüsenleistenabschnitt mit der Falte BLascnHkos (es) 


Flachschnitt durch die Haut der Planta von Lemur brunneus zur Demonstration einer Insula pri- 
maria. 60 n.G. 


verbindet. Schon auf dem Querschnitt lernten wir den ihr entsprechen- 
den Epidermisabschnitt als breite tiefe Einfaltung kennen. Im Flach- 
schnitt sehen wir sie (EZ) nur in ihren seitlichen Wandungen, sowohl der 


IQQQQI, 


Flachschnitt durch die Haut der Planta von Lemur brunneus zur Demonstration einer Insula lenti- 
eularis. 60 n. G. 


Hornschicht « als der Keimschicht es, d. h. der eigentlichen »Falte« an- 
geschnitten. Nach Betrachtung dieser Verhältnisse sind die drei Flach- 
schnitte durch eine Insula lentieularis leicht verständlich. Der erste 


2 f ae DE 


. ir 


7 2 fin: u in . 


pre A Br BE EHRE. 'E 7) 


a a Ka werd \ ar ar Th Pete 
8 Kran. die En ar 


vr & 
" ir, ur zn zu 


[7 u 
gr Ber wir Rıkkuims h; “ a h 


| u Ka {ask Kr Ri 4 


lan 17 er. * Up 
unndeu Diükentm: 
ler rad ra 
_ a U a Ten 
ihren BE 
| jeher) wen Pia lm 
kannwen .hapire ü, anlor 
vis ie. Zeutih)e Wınuhang- s 
h ein Ho der Kind I wir, 
ET u ut tiof: r Fir, y4, u.“ Mari SE Ann 
SELL re. der; ser 


fun Fewühhhel N ri 
le a Wi br - 
VTa N viren 
ii dynhi anasen © 
ee yhin- Sei & 
Tee ‚n dei al = Fr\, F 
De in Tu Fon Mn © Ar 
va u arken dar itir ie wir 
Om Su Aka vurdiır g 


. ‚De Ari ei ni icli " ä & p « 
‚8 ven Slmmibukieier B Fr ä % 


ini nd en dirk: 4 ri 


ss au 
„ta wie Hie Ir a mte 
ce Yurtenkige 
here an 


Vo, ur 


g ge “. .. 2 
& “. A 1 5 
Up i ü Y Fr B Ne 
'y - I k A, dt 1 
h je 
N { ® 2% 
Ü u A 
j 4 Mai 


vs 
VCH 


® 
>. 


PL | R d h @ Ar 
Ei | NR 


n1 
u 
\ 
Cu? ä 
Y 
j ß 
. Di 
Sn 
52 
u 
©“ 
Es 
> 
hf 
Ih u 
R 
> \ 
‘ 
\ 
- « 
ı, 
5 
W 


Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 9 


(Fig. 82) ist durch das Str. corneum dieses Gebildes geführt und zeigt 
es als allseitig freie Insel, die von den benachbarten Gebieten durch 
eine tiefe Einfaltung getrennt ist. Man sieht fünf Drüsenmündungen 


(m), die zirkulär um die zen- 
trale Partie herum angeord- 
net sind. Der zweite Schnitt 
(Fig. 83) läßt erkennen, dab 
in der Höhe des Str. Mal- 
pighi die Insel mit den um- 
liegenden Feldern vereint 
ist. Die fünf Mündungen m 
liegen auf einer in sich zu- 
rücklaufenden Drüsenleiste, 
von der radienförmig die 
Querleisten Z/ zur Falte e> 
hinüberführen. Das Corium 
tritt einerseits in Form der 
bekannten Zapfen A, ander- 
seits als zentrale Erhöhung 


Flachschnitt durch dieselbe Region wie Fig. 82, aber 
tiefer geführt. 64 n.G. 


zutage, die von der Drüsenleiste umschlossen wird. Führen wir den 
Schnitt noch tiefer (Fig. 84), so erscheint die Insula lenticularis als 


Keimschichtring, der ein- 
zelne, gewöhnlich je einem 
Drüsengang entsprechende 
Abschnitte unterscheiden 
läßt, die durch dünnere Par- 
tien miteinander in Verbin- 
dung stehen. Von der Falte 
sind noch Reste e, in Form 
der tiefsten Partien der MAL- 
pıGHischen Schicht vorhan- 
den. Die Querleisten fehlen, 
so daß der Keimschichtring 
rings mit dem Corium direkt 
in Berührung steht. 

In diesen mikroskopi- 


Fig. 84. 


— 
— 


% 
Pr 


Flachschnitt durch die gleiche Gegend wie Fig. 82, noch 
tiefer als Fig. 83 geführt. 57 n.G. 


schen Verhältnissen der Insula primariae und lenticulares liegen 
für die Hautstruktur der Vola und Planta, wie sie BLascHko ['87] 
darlegte, Anhaltspunkte der phylogenetischen Entwicklung. 

Zur speziellen Untersuchung des Hautleistenverlaufs standen mir 
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10 


je ein Exemplar von Lemur varius Js. Geoffr., L. macaco L., L. 
mongoz L. var. rufifrons, L. mongoz L. var. rufus und zwei Exemplare 


von L. brunneus zur Verfügung. 


Was zunächst die Verteilung der großen mit Leisten bedeckten 
Komplexe betrifft, so können wir an der Planta des einen 2. brunneus 


Fig. 85. 
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Planta von Zemur brunneus 1. 


don. Gr 


(Fig. 85) unter Bei- 
ziehung der Ballen- 
skizze (Fig. 66) erken- 
nen, daß diegroßen Fel- 
der die Ballenerhebung 
einnelimen. Auf dem 
Wulst des Fibularran- 


des ziehen zwei un- 
regelmäßige Reihen 


größerer Felder, die 
am proximalen Ende 
der nackten Planta 
unter Verkleinerung 
ihrer Elemente quer 
nach der tibialen Seite 
herüberbiegen. EinZug 
größerer Felder geht 
von dort über diejenige 
der beiden früher be- 
schriebenen Brücken, 
die der Plantarmitte 
näher liegt (Fig. 66 «b, 
S. 649). Der größte zu- 
sammenhängende 
Komplex liegt auf der 
fibularen Hälfte desMe- 
tatarsalteils der Groß- 
zehe und läuft in zwei 


Fortsätze aus, die in den Richtungen der Brücken «a und ab sehen. 
Auf jedem der drei andern Metatarsophalangealballen liegt je ein 
isoliertes großes Feld. Das tibiale ist am meisten proximalwärts aus- 


gedehnt, ohne den ganzen Ballen zu bedecken. 
Unter den Grund- und 


Partie sitzen einige mittelgroße Felder auf. 


Seiner proximalen 


Mittelphalangen ist es nur die Grundphalanx der Großzehe, die sich 
durch einige größere Felder in ihrer fibularen Hälfte auszeichnet. 
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Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 11 


Im übrigen sind die Felder an den Grund- und Mittelphalangen so 
verteilt, daß sie sich in zwei, den seitlichen Phalangenhälften ent- 
sprechende Reihen ordnen und nieht auf die Mediane zu liegen 
kommen. Die Endballen sind in ihrer ganzen Ausdehnung mit 
Ausnahme eines schmalen proximalen Streifens, den kleine Inseln 
einnehmen, von einem 

einzigen Leistenkom- Fig. S6. 

plex bedeckt. Cha- 
rakteristisch ist für 
den Großzehenendbal- 
len sämtlicher Exem- 
plare der leicht schräge 
tibio-distaleVerlauf der 
proximalen Grenze des 
Komplexes, die kurz 
vor Erreichung des Ti- 
bialrandes in die tibio- / 
proximale Direktion | ( 
umbiegen kann, wie 
das an dem vorliegen- 
den Individuum der 
Fall ist. Eine Ver- 
gleichung der übrigen 
Plantae mit diesem Bei- 
spiel zeigt, daß die 
Abweichungen größ- 
tenteils in einer weiter 
um sich greifenden 
Konfluenz der Felder 
zu suchen sind. Die 
Felderreihe des fibu- 
laren Längswulstes ist 
bei allen übrigen Exem- 
plaren zu einem großen, 
langen Feld verschmolzen. Dieses ist seinerseits wiederum mit dem 
fihularen Metatarsophalangealfeld verschmolzen; nur bei Z. mongoz 
var. rufus (Fig. 88, S. 13) ist eine deutliche Trennung vorhanden. 
Die Felder der drei Metatarsophalangealballen, die an beiden Exem- 
plaren von Z. brunneus (Fig. 85 und 86) isoliert sind, stehen bei Z. 
varius (Fig. 90, 8. 15), macaco (Fig. 89) und rufus (Fig. 88) dureh 


Planta von Zemur brunneus 1. 1n.G. 
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Brücken untereinander in Verbindung. Gewissermaben ein Zwischen- 
stadium stellt Z. rufifrons (Fig. 87) dar, wo nur das mittlere und das 


fibulare Feld vereinigt sind, das tibiale aber getrennt ist. Ein ein- 


zelnes, bei den übrigen Individuen fehlendes Feld tritt bei Z. varius 
(Fig. 90, S. 15) an der Stelle auf, wo der tibiale Ballenwulst «a (Fig. 66, 
S.649)in den queren g übergeht. An den Grund- und Mittelphalangen ist 


Fig. 87. 
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Planta von Lemur mongog L. var. rufifrons. 


12n27G: 


Live 


das oben genannte 
Gesetz der Anord- 
nung schärfer aus- 
gesprochen und bei 
L. varıus so pPro- 
nonciert, daß die 
seitlichen Hälften 
jeder Grund- und 
Mittelphalanx von 
je einem ansehn- 
lichen Feld, der 
mediane Raumaber 
von kleinen Ele- 
menten eingenom- 
men wird. Die 
Grundphalanx der 
Großzehe ist auch 
bei den übrigen 
Exemplaren in der 
fibularen Hälfte mit 
größeren Feldern 
bedeckt, von denen 
eines sich durch 
besondere Ausdeh- 
nung auszeichnet 
und bei Z. varius 
die fibulare Pha- 
langenhälfte zu 
einem großen Teil 


bedeckt. Gruppieren wir unsre Exemplare nach der Größe des Ge- 
samtareals zusammenhängender Leistenkomplexe in eine aufsteigende 
Reihe, so befindet sich das Paradigma (Fig. 85) am unteren, ZL. varius 


(Fig. 90) am oberen Ende derselben. 


Eine ganze Anzahl weniger 


bedeutender Abweichungen in Form und Größe der Felder ergeben 
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Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 13 


sich beim Vergleich der beigegebenen Figuren. Es möge nur noeh 
darauf aufmerksam gemacht werden, daß mehrere Felder an ihrem 
Rand Einkerbungen aufweisen, zwischen denen das Feld rundliche 
Ausbuchtungen bildet, eine Erscheinung, die auch auf die Entstehung 
der großen Felder durch Conerescenz kleiner hindeutet. 

Von der Felderanordnung auf der Vola gibt die Figur eine 
Vorstellung, die zum 
Zweck der Demonstra- 
tion der Volarballen 
der Lemuren eingefügt 
wurde (Fig.64, 8.648). 

An den Schluß 
unsrer Figurenreihe 
würden sich die Ab- 
bildungen von ALIx 
['68, Pt.V, 9 und 10] an- 
gliedern, denen zufolge 
sich bei einer, leider 
nicht genauer bezeich- 
neten Lemurenspecies 
nur längs der großen 
Hautfalten Inseln fin- 
den, während dieübrige 
Volar- bzw. Plantar- 
fläche vollständig mit 
Hautleisten bedeckt ist. 

Es ist einleuch- 
tend, daß infolge der 
Felderung der Verlauf 
der Hautleisten unter 
größerem Aufwand von 
Zeit und Mühe festge- 
stellt werden muß, und 
in Fällen, wo durch Pianta von Lemur mongoz L. var. rufus. 1n.G. Die Spezialab- 
die Konservierungsart bildung der Großzehenphalanx ist etwas vergrößert. 
die Haut leidet, nicht genau aus den Inseln herausgelesen werden 
kann. Daß aber eine Verfolgung des Verlaufs auch im Bereich der 
Inseln und kleinen Felder möglich ist, möge Fig. 91 (S. 16) dartun, 
in der sich links ein Triradius, rechts eine Schleife findet, die nach 
derselben Seite offen ist. Die Figur stellt die proximal vom fibularen 


Fig. 88. 
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Metatarsophalangealfeld gelegene Randpartie von L. macaco dar, des- 
sen Planta ich in der folgenden Beschreibung des Verlaufs der Haut- 
leisten zum Paradigma nehme. Ein Blick auf die Figur (Fig. 89) zeigt, 
daß die Hautleisten der Planta in ihrer Richtung der proximalen Hälfte 
des Fibularrandes der Planta zustreben. In einer flachen, nach der 
Tibialseite leicht ausgebuchteten Kurve ziehen sie, vom Fibularrand 
der Grundphalanx und der Metatarsalgegend des ersten Strahles aus- 
gehend, in die Gegend der Tuberositas des 5. Metatarsale, in der letzten 
Strecke einen queren 
Fig. 89. Verlauf annehmend. 
Die Leisten des tibia- 
len Metatarsophalan- 
gealballens bilden eine 
Figura tactilis, die den 
Eindruck eines Sinus 
mit leicht tibiodistal 
gewendetem Vertex 
macht; da er jedoch 
keine geschlossenen 
Bogen aufweist, ist er 
/ als Spindel anzusehen, 
2 _ die dem Sinus sehr 
genähert ist. Die von 
ihr ausgehenden Lei- 
stenzüge laufen in 
fibuloproximaler Di- 
rektion an den Fibular- 
rand. Als Cristae con- 
S28r vergentes, die weniger 
zur Bildung eines Sinus 
neigen, bedecken die 
Leisten den mittleren 
Metatarsophalangeal- 
ballen; ihre Fortsetzungen durchlaufen eine Strecke weit die Planta 
longitudinal, um nachher in die fibuloproximale Direktion umzubiegen. : 
Die am meisten fibularwärts gelegenen Züge biegen schon früh in 
diese Richtung um. Ihnen parallel laufen die Leisten, welche vom 
Zwischenraum zwischen mittlerem und fibularem Ballen ihren Aus- 
gang nehmen, trennen sich aber in der Nähe des Fibularrandes 
(bei Z,) von ihnen, um dem Rand entlang distalwärts zu gehen und 
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Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 15 


damit einen tibiodistal gerichteten Sinus zu bilden. Da zu äußerst 
am Rand einige Leisten longitudinal ziehen, wird der Trennungs- 
punkt 7, zu einem Triradius. Die Triradien 7, und 7, kommen da- 
dureh zustande, daß die auseinanderweichenden Züge je zwei be- 
nachbarter Metatarsophalangealfelder mit den transversalen Cristae 
der Grundphalangen in Berührung treten. Die kleinen Felder in der 
Nähe der Oppositionsfalte einer- und der Metatarsophalangealfalte 
der 1. Zehe anderseits 

zeigen in ihrer Leisten- Fig. 9%. 

direktion die Tendenz 
zur Bildung eines Si- 
nus mit nach dem fibu- 
laren Metatarsalrand 
gerichtetem Vertex. 
Dem Blick, der auf 
die Planta gerichtet 
ist, ist jedoch diese DE 
Erscheinung verbor- = 
gen, da die beiden ge- \ 
nannten Inselreihen 
den Rand überschrei- 
ten und sich jenseits 
desselben entgegen- 
treten, um eine bogen- 
förmige Inselreihe zu 
bilden. Ich habe diese 
Verhältnisse bei Z. ru- 
Fus (Fig. 88, S. 13) und 
L. brunneus Il (Fig. S6, 
S. 11) in einer Fläche 
gezeichnet. Da, wo 
die Linien dieser Fi- Planta von Lemur varius Js. Geoflr. 1 n. 6. 

gura von denjenigen 

divergieren, die gegen den tibialen Metatarsalballen laufen, liegt /.. 
An den Grund- und Mittelphalangen der 2.—5. Zehe ist die Leisten- 
richtung in der tibialen Hälfte fibulo-distal, in der fibularen tibio- 
distal, so daß sich die Cristae beider Seiten in der Medianen unter 
einem Winkel treffen. Die Endballen der Lemuren tragen Figurae 
taetiles von der Form der Sinus primarii mit langer Linea com- 
municans (s. Fig. 7, S. 619) und einer entsprechend großen Anzahl 
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longitudinal verlaufender Leisten der Fascieuli centrales. 


Otto Schlaginhaufen 


Bereits 


Auıx [’68] stellte die Beziehungen zwischen dieser Anordnung der 


Cristae und der Form der End- 
ballen dar. Die Fläche des 
Ballens, die dem Boden flach 
aufliegt, weist nur die genannten 
Faseieuli centrales auf, die distal- 
wärts etwas konvergieren. Die 
Sinuskurven finden sich in dem 
Raum, der zwischen dem Um- 
schlagsrand in die Hinterfläche 
und dem Nagel liegt. Diese Be- 


Plantarrelief von Zemur macacoL. in der Umgebung 


von ta. 


Diagramm des Hautleistenverlaufs von Lemur. 


ne ziehungen mögen drei spezielle 


Figuren (Fig. 92 A, B, C) wie- 
dergeben, da in 
der schematischen 
Abbildung von Z. 
macaco darauf 
nicht Rücksicht 
genommen ist. Der 
Endballen der 
Großzehe (Fig. 92) 
weicht von den 
übrigen darin ab, 
daß die Sinus- 
achse nicht longi- 


Fig. 92. 
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schon aufderPlan- 
tarfläche des Bal- 
lens deutlich sicht- 
bar sind. 


Wenn wir mit diesem Beispiel die Figuren der andern Exem- 
plare vergleichen, so können wir in den Hauptzügen Übereinstimmung 
bemerken. Die Abweichungen beziehen sich gewöhnlich auf die Fi- 


gurae tactiles. 


So ist an dem einen Exemplar von L. brunneus 


(Fig. 86) und bei Z. rufus (Fig. 88) der Sinus des Metatarsalballens des 
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1. Strahls in den Bereich des zusammenhängenden Leistenkomplexes 
gerückt. Dem Paradigma (Fig. 89) kommt in den Verhältnissen der 
Metatarsophalangealregion das Exemplar II von Z. drunneus (Fig. S6, 
S. 11) am nächsten. Das tibiale und mittlere Feld enthalten die 
Sinusfiguren deutlich. In das tibiale Feld sind der distal gerichtete 
Sinus und der anliegende Triradius, die wir bei Z. macaco (Fig. 89 
und 91) aus den Inseln herauslesen mußten, gerückt. Exemplar I 
(Fig. 85, S. 10) derselben Species unterscheidet sich lediglich durch 
die Verhältnisse dieses Feldes, indem es dort nieht zur Bildung eines 
Sinus, sondern lediglich zu derjenigen einer Spindel kommt, deren 
Cristae nach dem Triradius stärker konvergieren als distalwärts. Z. 
varıius (Fig. 90, S. 15) weist in der Metatarsophalangealgegend auch 
diese Zustände auf, nur ist die Spindel leichter erkenntlich. Von 
einem Triradius läßt sich hier jedoch nicht mehr sprechen, da sich 
auf dem fibularen Längswulst folgende Verhältnisse darbieten. Die 
Leisten, die aus den verschiedenen Teilen der Planta dem Fibular- 
rand zustreben, erreichen diesen nicht, sondern treffen in einiger 
Entfernung davon mit einem System tibio-proximal gerichteter Cristae 
zusammen, die vom Rand her kommen. Die Linie, längs der das 
Zusammentreffen erfolgt, erscheint dem Auge als eine Art Raphe. 
In der Metatarsophalangealregion von Z. rufus und L. rufifrons be- 
Segnen wir auch andern Formen außer dem Sinus und dem Fusus. 
L. rufus (Fig. 88, S. 13) trägt auf dem tibialen Feld einen links- 
gewundenen Vortex dupl. tens. mit longitudinaler Achse, Punetum 
centr. proximale und P. periph. tibiale. Diese Figur gibt Anlaß zur 
Bildung eines weiteren Triradius 4,. Das entsprechende Feld von 
L. rufifrons weist ein Amygdalum auf. Daß sich auf dem mitt- 
leren Feld ein rechtsgewundener Vortex dupl. tens. findet, hat zur 
Folge, daß der Triradius ,, entsteht. 

Überbliecken wir noch einmal die Haupttatsachen des Leisten- 
verlaufs, so gelangen wir zu nebenstehendem Diagramm (Fig. 92), von 
dem die von mir studierten Individuen nur durch die verschiedenen 
Formen der Figurae tactiles und die daraus hervorgehenden Triradii 
Abweichungen erfahren. Auch die Abbildung von Auıx [’65, Pt. V, 
10] paßt durchaus in mein Schema herein. 


Familie Galaginae. 
Galago garnetti Sel. 
Fig. 93 zeigt, daß wir es bei dieser Species mit prinzipiell 
gleichen Verhältnissen zu tun haben wie bei Zemur. Deutlich 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 2 
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. unterscheidet sieh jedoch die Planta von Galago garnetti Sel. von 


derjenigen der Lemuren durch folgende Befunde. Die zusammen- 


hängenden Leistenkomplexe nehmen ein relativ kleines Areal ein; 
sie neigen nicht zur Konfluenz, so daß sich auf jedem Ballen: ein 
kleines isoliertes Leistenfeld findet. Der Gegensatz zwischen diesen 
und den kleinen Leistenfeldern und Inseln ist größer als bei Le- 
mur, da die allmäh- 
lichen Übergänge 
von großen zu klei- 
nen Komplexen feh- 
len und sieh unter 
den kleinen verhält- 
nismäßig wenige fin- 
den, die Leisten tra- 
gen. Hier fallen die 
Insulae lentieulares 
namentlich ins Auge. 
Sie haben mehr rund- 
liche als elliptische 
Form und wieder- 
holen in ihren mi- 
kroskopischen Ver- 
hältnissen die an 
Lemur gemachten 
Befunde. Im proxi- 
malsten Teil der 
unbehaarten Planta 
erscheinen kleine, 
verhornte Inseln, die 
an manchen Stellen 
bei gleicher Flächen- 
ausdehnung eine 
Höhenentwicklung 
 amnehmen, die be- 
rechtigt, sie Hornprismen oder -fäden zu nennen. Oft treten mehrere 
soleher Gebilde zu einer Gruppe zusammen. Ich habe in Fig. 93 
diese Hornprismen und ihre Konfluenzen schwarz gehalten. Die fol- 
gende Abbildung (Fig. 94) gibt über die mikroskopische Struktur 
derselben Aufschluß. In der linken Hälfte ist der Schnitt durch 
zwei einzelne Hornprismen, in der rechten dureh zwei konfluierte 
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‚geführt. Eine Vergleichung mit dem Querschnitt dureh die Inseln der 
Lemuren (Fig. 80, S. 7) belehrt uns, daß wir es in den einzelnen Horn- 
prismen mit Insulae primariae zu tun haben, deren Str. eorneum zu 
einem hohen schmalen Kegel entwickelt ist. In jedem Prisma ist 
eine Drüsenleiste (9) mit Schweißdrüsengang (m) zu bemerken. Der 
Schnitt durch die verschmolzenen Hornprismen zeigt die Falte analog 
den bei LZemur gefundenen Verhältnissen nur schwach ausgeprägt. 
Für den Hautleistenverlauf läßt sich wegen der Seltenheit auf kleinen 
Feldern befindlicher Leisten mit be- 
stimmter Richtung — nach den Beob- Fig. 9. 
achtungen, die sich auf dieses eine 
Individuum stützen — kein Diagramm 
aufstellen. Ein solches würde, nach 
der Leistendirektion zu schließen, die 
ich für die Metatarsalgegend der 1. Zehe 
in meiner Zeichnung (Fig. 93 a,) notiert 
habe, sowie infolge des Auftretens 

(Juerschnitt durch die Plantarhaut von 
zweier konzentrischer Figurae tactiles Galago garnetti Sel. A n. 6. 
(a, 5) von demjenigen der Lemuren 
wesentlich abweichen. Ich habe deshalb über den Verlauf der Cristae 
nicht mehr zu sagen, als aus der Abbildung zu ersehen ist. Mit 
Ausnahme des Feldes d, das einen deutlichen longitudinal gerich- 
teten Fusus aufweist, tragen alle Ballen wohlcharakterisierte Figurae 
'taetiles, nämlich a eine dem Bieuspis genäherte Ellipsis, «, einen 
Sinus primarius, d eine rechtsgewundene Spirale, 5, einen genau 
distalwärts gerichteten Sinus piriformis, e an der rechten Planta einen 
rechts gewundenen Vortex duplieatus mit fibulo-proximal anliegen- 
dem Triradius, an der linken eine Ellipsis mit Triradius, und f 
einen S. pirif., dessen Achse schräg proximalwärts vom Fibularrand 
nach dem Tibialrand gerichtet ist. Die Leistenanordnung auf den 
Endballen ist prinzipiell die gleiche wie bei Lemur, jedoch sind in 
der Plantaransicht mehrere Sinuskurven sichtbar. Der Endballen- 
sinus der Großzehe hat auch die charakteristische schräge Stellung. 
Mit der Ausbildung der Kralle mag es zusammenhängen, daß sich 
an der 2. Zehe (Fig. 93 A und B) außer dem gewöhnlichen End- 
ballensystem « noch die beiden seitliehen Systeme ? und das ter- 
minale System y befinden, die sich in je einem Triradius z berühren. 
Die Mittel- und Grundphalangen der 2.—5. Zehe tragen nur kleine 
Felder und Inseln. Fig. 60 (S. 644) läßt erkennen, daß mit Ausnahme der 


Hornprismen die anfangs genannten Haupttatsachen auch für die Vola 
I 
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ihre Geltung haben. Indessen nehmen ihre zusammenhängenden 
Hautleistenbezirke ein größeres Areal ein als diejenigen der Planta. 
Da über diese Speeies von andern Autoren keine Angaben existieren, 
vermag ich nieht zu beurteilen, inwieweit die individuelle Variation 
in den Befunden an meinem Exemplar eine Rolle spielt. 


Familie Lorisinae. 

Nyeticebus tardigradus Fischer. 

Die Abbildungen (Fig. 99, S. 24; 97, S. 22) zeigen, daß Vola und 
Planta bis auf einige kleine Bezirke von wohlentwickelten Leisten 
bedeckt sind. Eine Felderung im Sinne der Lemuren ist nicht vor- 
handen. Die genannten kleinen Bezirke, die die Mitte der Volar- 
und Plantarcavität, sowie einzelne Furchen zwischen den Ballen ein- 
nehmen, tragen lauter 
kleine Leistenstücke, 
wie sie Fig. 95 und 96 
vergrößert darstellen. 
Größtenteils sind es 
Insulae primariae, auf 
denen je eine Drüse 
mündet; daneben fin- 
den sich Stücke, die 
offenbar  Verschmel- 
EGaR Übereing nos Gebrehe HerlTniamlan an een ee en mehrerer, ln 

an der Planta von Nycticebus tardigradus Fischer. 17 n. @. sulae darstellen. Was 
Fig. 96. Insulae auf der ee tardigradus Fischer. ich schematisch in 
: Fig. 97 gezeichnet, 

drückt sich in einer vergrößerten Partie (Fig. 95) ebenfalls deutlich 
aus, nämlich daß diese Inseln oft den Verlauf der Leisten fortsetzen 
und z. B. einen Sinus schließen, während sie an andern Stellen regel- 
los angeordnet sind. Das Bild dieser Inselbezirke ist also wesent- 
lich anders als das der Felderung der Lemuren. Nyeticebus tardi- 
gradus entbehrt der Insulae lentieulares und der kleinen Leistenfelder. 
Neben den eigentlichen Hautleisten gibt es nur Insulae primariae, 
die zuweilen zu etwas größeren Stücken konfluieren, was nur in 
einer Reihe aufeinanderfolgender, nicht in einer Gruppe zusammen- 
schließender Inseln erfolgt. Die Inselbezirke sind in ihrer Aus- 
dehnung der individuellen Variabilität unterworfen. So fand ich an 
einer Planta sozusagen den ganzen Ballen G!, sowie große Abschnitte 


Fig. 95. Fig. 96. 


1 Vgl. für die Ballenbezeichnungen 98 A, S. 22. 
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von G;,, 5 und % mit Inseln bedeckt, während andre Individuen 
kleinere Inselbezirke aufwiesen als unsre Fig. 97. Auf den Ver- 
lauf der Cristae untersuchte ich elf Plantae, von denen ich die- 
jenige abbilde und ausführlich beschreibe, die einem Ideal am 
nächsten kommt, das zwölf der an meinen Individuen am häufigsten 
auftretenden Merkmale kombiniert enthält. Da ich bei allen Species, 
von denen mir eine größere Anzahl Exemplare zur Verfügung stan- 
den, das Individuum genau beschreibe oder durch Zeichnung oder 
Diagramm darstelle, das sich so verhält, so will ich als Beispiel 
dartun, wie ich bei Nyeticebus t. vorging. Ich suchte zwölf Stellen 
auf der Planta, die charakteristische Merkmale in der Leistenanord- 
nung zeigten und notierte für jede der elf Plantae die Verhältnisse, 
wie ich sie auf den Stellen fand. Hieraus resultierte eine Tabelle, 
aus der ich für jede Stelle die häufigst gefundene Leistenanordnung, 
gewissermaßen den Typus des Verlaufs für die betreffende Stelle er- 
mitteln konnte. Schließlich registrierte ich, wie viele der zwölf Ty- 
pen auf jeder der elf Plantae sich fanden. Exemplar VIII (Fig. 97, 
S. 22) zählte zehn und kam damit dem Ideal, das alle zwölf Typen 
zählen sollte, am nächsten. Die Abbildung dieses Exemplars läßt er- 
kennen, daß die Leisten der Planta sowohl diejenigen von der »Groß- 
zehenhälfte« (Z) als diejenigen von der » Vierzehenhälfte« her (Z,,), dem 
proximalen Rand zustreben. Zwischen die Züge Z schiebt sich eine, auf 
dem Ballen a, (Fig. 98 A) gelegene linksgewundene Spirula und bildet 
an der Berührungsstelle mit denselben den Triradius i (Fig. 97). Wäh- 
rend an den meisten andern Plantae der Ballen « eine den Zügen Z 
parallele Leistenanordnung zeigt, schiebt sich an unserm Exemplar als 
Ausnahme eine kleine Spindel (f) andrer Richtung ein, die wiederum 
einen Triradius (2) bilden hilft. Auf dem Ballen G bilden die Oristae 
einen nach der Großzehenseite ausgebuchteten Bogen, dessen Wölbung 
sanft sein kann, wie in Fig. 97, oder aber stark ausgebuchtet, so 
daß, wie in Fig. 98 A die distalen Bogenenden beinahe unter rechtem 
Winkel von der Furche F ausgehen. Der Ballen c ist von elliptisch 
verlaufenden Zügen eingenommen, deren äußerste Linien noch den 
srößten Teil der Ballen % und 4 bedecken, deren innerste die‘ Win- 
dungen einer langgestreckten Spirula einschließen. Die Cristae, die 
den Rest von d sowie d, beherrschen, verlassen die Zehenbasen mit 
der Direktion der Zehenachsen und biegen, an der Linie F', ange- 
kommen, nach dem proximalen Plantarrand um. Einige der Leisten 
treten auf dem Ballen 5 zur Bildung eines mit dem Vertex proximal- 
wärts sehenden Sinus zusammen. Die am meisten proximalwärts 
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gelegenen Leisten des Ballens d, divergieren von den übrigen, so 
daß sie mit diesen und deren, auf dem Ballen 5 befindlichen Fort- 
setzung vor der kurche F, den Triradius « hervorgehen lassen. 
Fig. 97 läßt deutlich erkennen, daß die Leisten der Grundphalangen 


Fig. 97. Fig. 98. 


Fig. 97. A Rechte Planta von Nyeticebus tardigradus Fischer, 3 distale Ansicht der 2., € der 3. Zehe. 
11/4 n. @. 
Fig. 98. Diagramm zu 97 A. 


der 3.—5. Zehe Fortsetzungen der Plantarleisten sind. Sie kon- 
vergieren an der 3. Zehe gegen das distale, an der 4. und 5. Zehe 
gegen das proximale Ende der Medianen der Mittelphalanx. An 
diesem Glied der _ letzteren 
Zehen haben die Cristae einen 
Verlauf, wie ich ibn für die 
entsprechenden Stellen bei Zur- 
sius beschrieb und für ZLemur 
(Fig. 92, S. 16) diagrammatisch 
darstellte. Diesen Verlauf weist 
auch die Grundphanlanx der 
1. Zehe auf, wobei die Leisten 
der gleichen Hälfte proximal- 
und distalwärts konvergieren, 
Rechte Planta von eb tardigradus Fischer. also Cristae fusiformes bilden. 

"li Ich machte schon auf den Tri- 
radius {2 aufmerksam, der in diesem Spezialfall auftritt. Das dritte 
System, das ihn bilden hilft, sind Fortsetzungen der Grundphalangen- 
leisten der 1. Zehe. Eine Ausnahmestellung nimmt die reduzierte 
2. Zehe gegenüber den andern Zehen ein. Ihre Mittelphalanx zeigt 
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in der fibularen Hälfte keine, in der tibialen wohlentwickelte Leisten, 
die zu einem der Ellipsis sehr nahe kommenden Bieuspis mit tibio- 
proximaler Achse zusammentreten. Die Anordnung auf den Endballen 
entspricht etwa derjenigen von Galago garnetti (Fig. 93, S. 18). Die 
Achse der Sinusbogen der Großzehe liegt jedoch nieht schräg son- 
dern parallel zur Zehenachse. In der Nähe der Gelenkfalte findet 
sich au der Basis aller Endballen ein Streifen von Inseln. Eine 
Vergleichung der Distalansichten der Endballen der zweiten und einer 
andern Zehe (Fig. 97 5 und C) veranschaulicht die Differenzen in 
Ballenform und Hautleistenverlauf, die mit Verschiedenheiten der 
Nagelform gepaart sind. 

Überblieken wir nun noch kurz die Befunde aller elf Plantae, so 
ergeben sich folgende Resultate. Sämtliche Exemplare zeigen das Zu- 
sammenströmen der Linien Z und Z, am Proximalrand. Konstant findet 
sich auf dem Ballen «, eine Figura tactilis mit anliegendem Trira- 
dius £. In vier Fällen ist sie durch eine Ellipsis, in drei durch einen 
Sinus obliquus, in zwei durch eine Spirula und in weiteren zwei 
durch einen Vortex duplicatus amygdaloides (s. S. 617) dargestellt. 
Konstant sind die Verhältnisse auf der Grundphalanx der 5., der Mittel- 
phalangen der 3.—5. sowie auf den Endballen aller Zehen. Achtmal 
fand ich auf 5, die geschilderte Leistendivergenz mit dem daraus 
resultierenden Triradius z, während dreimal paralleler Verlauf zu 
konstatieren war. Ebenfalls in drei Fällen wich die Grundphalanx 
der 3. Zehe vom Paradigma ab, indem sich die Cristae zweimal 
proximalwärts zu Sinusbogen schlossen und einmal einer Ellipsis sehr 
nahe kamen. In der speziellen Beschreibung erwähnte ich bereits, 
daß der Ballen « in der Mehrzahl der Fälle (9) ganz von den schrägen 
Leisten Z bedeckt und die Einfügung des Fusus in unserm Para- 
digma gerade eine Ausnahme darstelle. In einem andern Fall wurde 
ein Sinus obliquus beobachtet. Ebenso wies ich schon darauf hin, 
daß im distalen Teil von @ die Leisten gewöhnlich in beinahe reehtem 
Winkel von F ausgehen. Dreimal sah ich dort einen, diesen Linien 
gleichgerichteten Sinus obliquus mit proximal anliegendem Triradius. 
k und e stehen insofern in kompensatorischem Verhältnis zueinander, 
als bei Abwesenheit einer Figura tactilis auf e sich eine solche auf % 
findet und umgekehrt. Neunmal war das letztere, zweimal das erstere 
und zwar mit einem Triradius vorhanden. Der Ballen 5 trägt in acht 
Fällen eine Figura taetilis, die siebenmal derjenigen des Paradigma 
gleich oder ähnlich, einmal durch eine konzentrische Figur darge- 
stellt ist. Die Leisten des Ballens d sind in dem Sinne Schwan- 
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kungen unterworfen, als bald das System des Ballens d,, bald das- 
jenige von c die Oberhand gewinnt. Die Veränderungen, die die 
Cristae der Grundphalanx der 1. Zehe erleiden, bestehen darin, dab 
es in einigen Fällen an Stelle der beschriebenen Spindeln zur Bildung 
von Sinus kommt. Die Tibialhälfte der Mittelphalanx der 2. Zehe 
weist stets, die Fibularhälfte an vier Plantae eine Figura tactilis auf. 
Aus dieser Übersicht geht hervor, daß, mit Ausnahme von d, der Grund- 
phalanx der 5. und der Mittelphalanx der 3.—5. Zehe, sämtliche 
Ballen eigne Figurae tactiles oder diesen sehr nahe kommende Vor- 
stufen tragen können und daß der Ballen a,, die Tibialhälfte der 
Mittelphalanx der 2. Zehe und sämtliche Endballen immer mit Figurae 
tactiles versehen sind. Das der Fig. 97 entsprechende Diagramm 
(Fig. 98) würde somit lediglich 
Fig. 9. durch neu auftretende oder 
andre Formen von Figurae tac- 
tiles Änderungen erfahren, in 
seinen Grundzügen sich aber 
gleich bleiben. 
Über die Leistenanordnung 
an der Vola von Nyeticebus 
tardigradus möge Fig. 99 unter- 
richten. Besonders hervorheben 
will ich nur, daß den vier be- 
schriebenen Ballen der Meta- 
Rechte Vola von Nyeticebus tardigradus Fischer. R 

nie: carpophalangealregion des 2. 
bis 5. Fingers auch vier ihnen 
aufsitzende Figurae tactiles oder solehen nahe kommende Vorstadien 
entsprechen. Oft sind diese vier Felder durch die dazwischen grei- 
fenden Ausläufer der Inselkomplexe schärfer voneinander abgehoben. 
Werfen wir noch einen Bliek auf die Abbildungen von ALIx 
['68, Pt. V. 13 und 14] und Kraarsen ['88, Pt. XVII, 23], so ver- 
missen wir in den ersteren vor allem die Einzeichnung der Inseln, 
in der letzteren wenigstens die feinere Ausführung derselben. Ohne 
auf Einzelheiten einzugehen möchte ich auch erwähnen, daß der 
Verlauf der Leisten, wie ihn ALıx für eine Planta bzw. Vola darstellt, 
schon in seinen Grundzügen von den Verhältnissen meiner elf Exem- 
plare vollkommen abweicht. Kraarscn kommt mit seiner Figur 
einer Vola meinen Befunden weit näher. Aber sowohl er als Auıx 
weisen weder in Text noch Figur auf das Vorkommen von vier an 

der Basis des 2.—5. Fingers gelegenen Figurae tactiles hin. 
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Loris gracilis Geoffr. 


Nach dieser ausführlichen Betrachtung der Hautleistenzustände 
von Nyeticebus tardigradus dürfte es ein leichtes sein, sich an Hand 
einer Figur (Fig. 100) über die Verhältnisse von Zoris gracılis Geoffr. 
zu orientieren. Von dieser Species, die noch kein Autor auf diese 
Gebilde untersuchte, standen mir acht Plantae und ebensoviele Volae, 
zur Verfügung. Das Material bildete eine homogene Gruppe, so daß 
meine Figur dem Typus der Species noch näher kommt als das bei 
der Figur von Nyeticebus der Fall war. Auch bei Lorrs gractlis 
haben wir an mehreren Stellen Inselbildung, die vergrößert das 
gleiche Bild gibt, wie die entsprechende Erscheinung bei Nyeticebus. 


Fig. 100. Fig. 101. 


Fig. 100. Rechte Planta von Loris gracilis Geoffr. 11/a n.G. 
Fig. 101. Diagramm des Leistenverlaufs von Loris gracilis Geoffr. 
Die allgemeine Hautleistenanordnung paßt ebenfalls in das Schema 
dieser Species, nicht aber in allen Teilen der Befund betreffend die 
Figurae tactiles. So fand ich in drei Fällen an der Stelle, die dem 
Ballen « von Nyeticebus entspricht, Sinuskurven. In der Metatarsopha- 
langealregion der 2.—5. Zehe war nie eine Figura tactilis zu beob- 
achten, ebenso nie auf der Mittelphalanx der 2. Zehe. Typisch sind für 
Loris gracilis die Züge, die die Existenz des Triradius z bedingen. 
Wenn ich von der 2. Zehe von Galago garnetti distalwärts gelagert zwei 
seitliche Triradien der Endphalanx beschrieb (Fig. 95 A, Dr, S. 18), 
so konstatierte ich hier zwei solehe an der Basis der Endphalanx der 
Großzehe. Die auf dem Ballen 5 von Nyeticebus liegende Figura tactilis 
war dort nur in einem Fall durch eine konzentrische Figur vertreten. 
Bei Zoris gracilis aber finden wir an der entsprechenden Stelle viermal 
eine Spirula eurvata und zweimal einen Cireulus, während nur je ein 
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rn 


Fall auf Sinus und Fusus kommt. Die Vola lehnt sich in ihren 
Hautleistenverhältnissen an diejenige von Nyeticebus an. Sie mar- 
kiert aber die Anwesenheit von vier auf der Metacarpophalangeal- 
region des 2.—5. Fingers befindlichen Figurae tactiles dadurch 
schärfer, daß es sich fast nur um konzentrische Figuren handelt, die 
je einem Ballen aufsitzen. 


Unterordnung Tarsiidae. Familie Tarsiinae. 

Tarsius. 

Um die Hautleistenverhältnisse dieser Form richtig beurteilen 
zu können, wollen wir uns zunächst der Abbildungen erinnern, die 
uns eine Vorstellung von den Ballen und der natürlichen Lagerung 
und Haltung der Teile der Vola und Planta geben (Fig. 57, 58, S. 643). 
In Fig. 102 A dagegen sind die Zehen künstlich gestreckt. Auch bei 
Tarsius finden sich die großen Leistenbezirke, die eine relativ größere 
Fläche der Planta als bei Zemur und Galago einnehmen, auf die Ballen 
beschränkt. Die dazwischen liegenden Gebiete lassen wenige kleine 

Leistenfelder er- 

Fig. 102. kennen, die jedoch 

A. 2: nicht die scharfe 

Umgrenzung und 
den Charakter der 
Isolierung des ein- 
zelnen besitzen, wie 
ich sie an ZLemur 
und Galago beob- 
achtete. Mir mach- 
ten diese zwischen 
den Ballen befind- 
lichen Gebiete den 
Eindruck von Haut- 


flächen, indiedurch 
Tarsius tarsius Forbes. A Hautleistensystem der rechten Planta. Zpro- gejehte Falten eine 
ximaler Abschnitt einer linken Planta mit Variation am Tibialrand, . 
C terminale Ansicht einer Zehenspitze. D Schema zu C. Anzahl Felder ein- 
gezeichnetsind,von 
denen einige Leisten tragen. Diesen Charakter haben auch die Grund- 
phalangen aller und die Mittelphalangen der 2. und 3. Zehe, in die 
ich in dem Schema Felder eingezeichnet habe. Ob sich bei Tarsius 
auch Insulae primariae und Lentieulares finden, konnte ich an den 


mir zur Verfügung stehenden Exemplaren durch die makroskopische 
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Betrachtungsweise nicht feststellen. Es wird einer mikroskopischen 
Untersuchung vorbehalten bleiben, in diese Verhältnisse Licht zu 
bringen. Die vorwiegende Leistenrichtung ist auf der eigentlichen 
Planta eine fibulo-proximale. Die Leisten, die den Ballen «a, bedecken, 
gehen von dem Fibularrand der Metatarsalregion des 1. Strahles 
mit derselben Direktion aus; nur die der Plantarmitte am meisten 
senäherten verlassen den Rand in einem zur Plantarachse parallelen 
Lauf. Alle beschreiben hierauf einen Bogen, der leicht tibio-proxi- 
malwärts ausgewölbt ist und gehen dann parallel neben den übrigen 
fibulo-proximalen Linien der Planta her. Eine Figura tactilis konnte 
ich nur in dem einen, in Fig. 102 5 dargestellten Fall, nämlich auf 
dem Ballenstück « einer linken Planta in Form eines linksgewun- 
denen Vortex duplicatus konstatieren. Auf sämtlichen Grund- und Mittel- 
phalangen zeigten die Leisten die in dem für die Lemuren aufgestellten 
Diagramm (Fig. 92, S. 16) eingetragenen Richtungen. Am 4. Strahl fiel 
mir auf, daß die Trennungslinie zwischen tibio- und fibulo-proxi- 
maler Direktion nicht in der Medianen, sondern tibialwärts davon 
liegt. An den Mittelphalangen der 4. und 5. Zehe bilden die Leisten 
je einen zusammenhängenden Komplex. Derjenige der 4. zeigt noch 
deutlich die Trennungslinie, welche die beiden seitlichen Partien 
scheidet, der der 5. hat sie nur noch in ihrem proximalen und di- 
stalen Ende erhalten, so daß in der mittleren Partie die verschieden- 
serichteten Leisten beider Hälften zu einheitlichen distalwärts kon- 
vexen Bogen sich verbinden. Die Leistenanordnung an den Endpha- 
langen läßt sich nur verstehen, wenn die Beobachtung der plantaren 
Fläche (Fig. 102 A, 5. Zehe) des Endballens durch eine Ansicht von 
der distalen Seite her (C’) unterstützt wird. Es handelt sich um ein 
System von Sinus primarii, deren Achse in einiger Distanz tibial- 
wärts von der Medianen und parallel zu dieser läuft. Die Ebenen 
aber, in denen die Bogenlinien liegen (D, QQ,), sind nicht parallel, 
sondern unter einem gewissen Winkel zur Plantarfläche (P, P,) ge- 
legen. So zieht also eine solche Sinusleiste in der fibularen Hälfte 
der Plantarfläche longitudinal in distaler Richtung an den Umschlags- 
rand, durehkreuzt diesen schräg und läuft in der tibialen Hälfte der 
Hinterfläche des Endballens in proximaler Richtung zurück. An der 
1. Zehe erleiden diese Verhältnisse dadurch eine Modifikation, daß die 
Sinusachse nicht parallel zur Medianen sondern mit dem distalen Ende 
davon fibularwärts abgelenkt erscheint. Die Hautleistenzustände der 
Vola können aus Fig. 57 (S. 643) ersehen werden. Das proximale 
Stück des Ballens 5 trägt in meinen vier Fällen eine Figura tactilis. 
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Simiae. 
Unterordnung Platyrrhina. Familie Hapalidae. 


Hapale jacchus Kuhl. 


Auf der Planta von Hapale jacchus Kuhl (Fig. 103—106) sind 
vier charakteristische Triraridii zu bemerken. Davon konnte ich an 
den 24 von mir untersuchten Plantae Z,, 2, und /, in sämtlichen, 
t, in 18 Fällen beobachten. Von jedem der drei konstansen Triradii 
aus geht ein Radius (A, Ze, Ka.) In fibuloproximaler Direktion 
und endigt am Fibularrand der Planta. Entsprechend der Lage der 


Fig. 103. Fig. 104. Fig. 105. 


N N, 
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Fig. 103 und 104, Rechte Planta von Hapale jacchus Kıhl (V, XXIl), n. 
Fig. 105. Diagramm zu Fig. 103. 


Triradii legt R,„ bis dahin den längsten, A,, den kürzesten Weg 
zurück. Von den beiden andern Radien eines jeden Triradius ist 
einer mehr nach der tibialen (Z,,, Ra, Rug), der andre mehr nach 
der fibularen Seite zu gelegen (},, Rs,, Rı,). Diese Radien grenzen 
als Lineae terminales nun folgendermaßen die Agmina gegeneinander 
ab: Tibioproximalwärts von der Linie Z,, Rıg liegt ein Feld, in 
dessen tibialer, d. h. dem tibialen Längswulst entsprechenden Partie 
das Agmen eine, dem queren Verlauf nahe kommende Richtung hat, 
um nachher ziemlich unvermittelt die Längsrichtung nach der Ferse 
hin einzuschlagen. Unmittelbar proximalwärts von Z,, bilden die 
Leisten eine tibialwärts sehende Konvergenz (Fig. 106 a,). Diesen 
letzten Befund machte ich in 17 Fällen, wogegen in sieben an Stelle 
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der Lineae convergentes ein entsprechend gerichteter Vertex eines 
Sinus (Fig. 104«,) zu sehen war. 22mal fand ich in der proximal- 
sten Partie des Randwulstes einen Sinus von leicht tibio-distaler 
Richtung (x), zweimal nur ein Vorstadium, wie es Fig. 104» zeigt. 
Wenn der Triradius /, vorhanden ist, zerfällt die beschriebene Area 
in drei kleinere. Eines liegt tibio-proximalwärts von R;, R;5 und 
weist stets den tibialwärts geschlossenen Sinus a auf, das zweite 
stellt zwischen R;8 und k;, ein kleines Randdreieck dar und im 
dritten liegen die schon genannten Lineae conv. a,. Ein zweites 
großes Feld kommt zwischen A; R,, einer- und RA, Reg ander- 
seits zu liegen. Es bietet in allen 24 Fällen das in den Figuren 
dargestellte Bild, nämlich ein Agmen fibulo-proximaler Richtung, 
dessen Leisten auf dem Ballen e einen gleichdirigierten Sinus piri- 
formis bilden. Nur einmal sah ich über der proximalen Epiphyse 
des Metatarssle V eine Anordnung (Fig. 103 y), die dem Vorstadium 
einer Fig. tact. entsprechen mag. Die beiden kurzen Radien von /, 
schließen wiederum ein kleines Randdreieck ab (R} B Rı,). Anders 
verhält es sich mit den entsprechend bezeichneten Radien von /, 
und /,. Die Figur zeigt, daß R,5 R,, vermöge ihrer größeren Länge 
eine größere Fläche umfassen, als die Randdreiecke von /, und /; 
es sind, nämlich eine Area in die /, mit seinem System von Radien 
und Agmina hereinfällt. Eines der letzteren wird von Rıg und R,, 
umfaßt und stellt entweder ein Büschel proximalwärts konvergieren- 
der Linien oder einen nach derselben Seite geschlossenen Sinus dar. 
Das 2. Teilstück der genannten Area wird von R,, und Z,, abge- 
grenzt und enthält fibulo-proximal- oder nahezu longitudinal gehende 
Leisten. Das Feld, welches von Reg Re, einer- und R,gk,, 
anderseits seine Begrenzung erhält, führt Leisten, die denjenigen 
von e und 5, parallel verlaufen und sich zuweilen auf dem Ballen >; 
zu einem fibularwärts geschlossenen Sinus (Fig. 106) vereinigen. Als 
letzten Abschnitt der eigentlichen Planta nenne ich noch das von 2; . 
und A,, eingeschlossene Feld am Fibularrand. Es enthält immer 
einen Sinus oder ein diesem nahe kommendes Vorstadium von aus- 
gesprochen fibulo-proximaler Direktion. Die Linea communicans war 
in einzelnen Fällen ziemlich lang, so daß die Figur dann stark in 
die Quere d. h. in tibio-proximaler Richtung ausgedehnt war. Ich lege 
besonderen Nachdruck auf die Befunde, die sich im Bereich von 
?{; und Z,, d. h. in der fibulo-distalen Partie der Planta erkennen 
ließen, da ich sie nicht nur für Hapale jachus sondern noch für andre 
platyrıhine Affen charakteristisch ansehe. Namentlich sei auch darauf 
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hingewiesen, daß der mittlere Metatarsophalangealballen d keine 
Figura tactilis besitzt. 
Ich begann die Beschreibung des Hautleistenverlaufs, ohne auf 
den allgemeinen Charakter der Cristae von Hapale jacchus einzu- 
treten, da ich in den Hautleisten der eigentlichen Planta wirkliche 
Cristae eutaneae sehe. Allerdings 
haben wir in der Mitte der Planta 
fast regelmäßig größere oder klei- 
nere Streeken von Inseln, wie ich 
das in Fig. 103 anzudeuten ver- 
suchte; aber sowohl der regel- 
mäßige Verlauf als auch ihr äuße- 
rer Bau reihen sie in die Kategorie 
der echten Hautleisten ein. Anders 
erscheinen die Zustände auf Grund- 
und Mittelphalangen. Dem unbe- 
waffneten Auge kommt ihre Epi- 
dermis ähnlich derjenigen von Tar- 
sius als Fläche vor, die durch eine 
Menge Falten in kleine Abteilungen 
zerlegt ist, von denen einige wenige 
Hautleisten tragen können. Sind 
solehe zu konstatieren, so haben 
sie an der 2. und 3. Zehe tibio- 
0.0... Proximale, an der 4. und 5. fibulo- 
A En erh Ba al proximale Richtung. Somit hätte 
ich, entgegen einem Ausspruch 
von KraaArscn [’SS, 427), konstatiert, daß auch die Simier Stellen 
aufweisen, die regelmäßig der Leisten entbehren. Da mir keine 
andern Vertreter der Hapalidae zur Verfügung stehen, so steht die 
Frage noch offen, ob bei andern Species leistenlose Bezirke, bzw. 
Komplexe mit Insulae primariae sich auch auf der Planta im engeren 
Sinne finden. Auf den stark dorsoplantar entwickelten Endballen 
finden wir ganz andre Verhältnisse als bei den Prosimiern. Die Zahl 
der selbständigen longitudinalen Leisten ist eine kleine, während 
schon die Plantaransicht eine ganze Anzahl sie umgebender Kurven 
zeigt. Die 1. Zehe wies dreizehnmal einen linksgewundenen Vortex 
duplicatus tensus auf. In den übrigen Fällen trug sie eine der Figura 
tactilis, die den übrigen Zehen zukommen: nämlich den in den Figuren 
am häufigsten eingetragenen Sinus ferriformis eurvatus (Fig. 3 Di, S.615), 


Fig. 106. 
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dessen Schenkel proximalwärts stark konvergieren, ferner einen Sinus, 
dessen Crura medianwärts umbiegen, um in der Richtung des Vertex 
zu ziehen und zuweilen sich zu einem solchen innerhalb des ersteren zu 
schließen (Fig. 104 2. Zehe), und schließlich eine Ellipsis, die parallele 
Linien oder eine Spirula tensa ‚einschließen können. Die Angaben 
von Auıx [’68, 35] und KraaArscn ['88, 428], die für die Vergleichung 
schon deshalb nur beschränkten Wert haben, da ersterer sie auf einen 
»Ouistiti<, letzterer kurzweg auf » Hapale« bezieht, sind sehr kurz 
und betreffen hauptsächlich die groben Verlaufsverhältnisse auf der 
Planta. »Quant A la plante, il ya sur l’eminence thenar des lignes 
presque transversales a eoncavite posterieure, et sur le reste un grand 
eventeil de lignes longitudinales dont le faisceau se rassemble sur 
le talon.«e Diese Beschreibung stimmt mit meinen Befunden besser 
überein als diejenige von KraArscHn: »An der Planta herrscht an 
den langgestreckten Tibial- und Fibularballen ein quer gestellter 
Linientypus vor.« Denn ich konnte zwar stets auf dem Tibial- aber 
nie auf dem Fibularwulst transversale Leisten feststellen. 


Familie Cebidae. 


Chrysothriz sciurea Wagner. 


Die ausführliche Besprechung der 
Leistenverhältnisse von Hapale jacchus 
erleichtern eine Orientierung auf der 
Planta andrer Platyrrhinen. So zeigt 
das Diagramm der auf die Cristae cu- 
taneae bisher noch nicht untersuchten 
Species Chrysothrir sciurea auch die 
Triradii 4, 4, %, Z, und ihre entspre- 
chend bezeichneten Radien. Außerdem 
finden sich aber da die Triradii 7, 
und Z,, die wir an keinem der 24 Exem- 
plare von Hapale bemerken konnten. 
Jedoch rufen sie keine wesentliche Mo- 
difikation des Plantarbildes hervor, da 
ihre langen Radien A,, und Z,, zur 
allgemeinen fibuloproximalen Leisten- 
richtung parallel verlaufen und die 
beiden andern Radien Ras, Ry,, R3ß, 
R;, nach kurzem Verlauf am distalen Plantarrand endigen. Von 


Chrysothriz sciurea Wagner. Diagramm 
der rechten Planta. 1/5 n.G. 
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diesen allgemeinen Zuständen, wie sie das Diagramm und die ihm 
entsprechende Fig. 110 darstellen, scheinen sich die Verhältnisse 
der Fig. 109 wesentlich zu entfernen. Die Hauptdifferenz ist jedoch 
durch eine Verschiebung des Triradius 2, fibularwärts gehoben. Dem- 
entsprechend vergrößern und verschieben sich auch die Radien 2,7 
und Z;,, so daß das von ihnen eingefaßte Feld Platz für das Vor- 
stadium einer Figura tactilis bietet. Der Sinus a, der ursprünglich 
diese Stelle einnahm, ist wiederum zwischen den Radien Rz und 


Fig. 108. Fig. 109. | Fig. 110. 
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Fig. 108—110. Chrysothrix sciurea Wagner. Fig. 108 Diagramm des proximalen Teils der Planta von 
Exemplar III. Fig. 109—110 Planta von Exemplar V und I. 1n.G. 


R;, zu suchen. Er findet sich, in Übereinstimmung mit der Ver- 
schiebung dieser Radien, weiter fibularwärts und hat tibio-proximale 
Direktion. Infolge dieser Dislokation wird der allgemeine Leisten- 
verlauf der Planta von dem longitudinalen noch stärker abgedrängt. 
Unter fünf Exemplaren fand ich an drei die erstere einfachere, an 
zwei die durch die Wanderung von Z, hervorgerufene Anordnung, die 
durch eine weiter fibularwärts fortgesetzte Verschiebung das Stadium 
der Fig. 108 erreichen kann. In dem in Fig. 109 abgebildeten Fall 
waren noch zwei weitere Triradii 7, und /; zu beobachten. Während 
der Radius 7%, in vier Fällen die in Fig. 107 gezeichnete Stellung 


u 


! ai \ Br Bl ie Men. Bor“ a KCnak 
er Sp Pr . ji ae m a: a! 


j f N sieh) Magens! ne u: TR ne 
27: 1 ara Bufeataıa ut eh De ER Pen) de 
Ensslin: FATZE al seh De a Kram 
Farin De ah Mech a wer NE 
ar win Di te Autumn. O4 nr A . 


Kahsm. Pirna lien ed wre 


er eben ar R TE Ai Hr De Pill N 142% 


ie PT com cn WEIT kuinda: un his 


Nituuieny en ei ber te Lamm inf, 4 ar Toter 
. a 1 un u% mot a no 
TE ! 
a zutlein Dunmaen BE win ne, IT ze di, al 
a uw Kin Le Ei DAR TE CE ah dns : Gi 


Pant ater Tin laus äße: ix BEH Tan \ ha ” Bu; 
i Y ae 
E: aronlar Ak: We _ WERNE ER. I 
TRALFSBI TEE Karen, Wie x $ ums 4 u: 


we Hautkentru ie 
er a 


= = 
a N 


> B 
\ 


Hirn, chioh RS RL Tina Viykgeomrkundgws 
pen FF vo ann a if ENDE 


ex m! Br 
anf -folr er tie IT. W#cl Zu SZ % ir u a 
ae 


Ds <> 


Ge 
rege IF A Autriieei ur Verkilktriee, Di8. Me ie Y73 
sie Are no wi da Piaula Ffünkälttes Nie re 
I } f ae a. ya ae re I: l, } 
Do Hiaggin nie won A u eroih ar Dee 


Be Na x 5 
Ar adücl As Dozsiue, hä io ums Au aA 


vo Bulle vs Mar hr Yrkıya) nahen 


u ke ern iinien, Aderbanil vyii na mann 
wi rn rn = a Sa wanse ats in wis 


7 - « and arm Bu On un win de Ady 
Mir en Ir PA, : Iufolea Az Kat, wur 

| bar din ee u ozE 2) v sieh 12 200 hir ei 
Pu J & Sen » il, Kate pias E' + 


1" . 7 Br ohren May. weh 3 


nr 2 en. j Big eu ce Fe Zu 


Da 2 . . > u 
“ a mes Sau 4 j FR 2 zn 
5 + . = Zi ie Z Bu Pu 


u BR > j . rn Br Bi f ne E er IR bi Le 0 er 

| | | Fa 
ie i e nr ® 
ie u Ev Be he e7E ee ee 
23 w j > - FE 
Er ih a tie: ieh Ze rg 3 au Be ae 
ii, Put Anime u Ben Ve 
3. n en  \. 770 Sn Hi pe h 
Pe 27 FF a rt > wi 
Wi er een SER 1% | Se Be 


Ri ur 5 Pe j i r De Zi 
AN a, > = L r 


Ale er un Eier sun BiLN £; neun AliE IYARE 
u Fest: Tuch an De 77 me DR 


5 0: EN rnchn. Fi ee h 
> f k 
we. . 
% N 4 u v 
Ze 
% Pe} 
| . n 
a h F 
ur. se | 
5 . bi 


Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 33 


hat, so kam er in einem (Fig. 109) der für Zapale jacchus konsta- 
tierten Lage nahe, so daß die vom mittleren Metatarsophalangeal- 
ballen kommenden Üristae dementsprechend fibularwärts umbiegen. 
Andre Abweichungen geringerer Bedeutung sind auf Änderungen der 
Figura tactilis zurückzuführen; dafür sprechen die Bilder. Auf dem 
mittleren Metatarsophalangealballen beobachtete ich nie eine Figura 
tactilis. Dagegen wiesen mit drei Ausnahmen die Grundphalangen 
sämtlicher untersuchter Zehen Figurae taetiles oder solchen nahe 
stehende Vorstadien auf. Oft handelte es sich um Doppelfiguren, 
deren jede auf eine seitliche Hälfte der Phalanx zu liegen kam. 
Auf den Mittelphalangen ziehen die Leisten quer, in der Regel distal- 
wärts ausgebogen, was bei den mehr proximalwärts liegenden 
Cristae schärfer prononeiert ist als bei denjenigen, die der End- 
phalanx genähert sind. Die Endballen schließlich bieten uns die 
für den größten Teil der Affen gewöhnlichen Verhältnisse, d. h. 
Figurae tensae, unter denen der Sinus primarius am häufigsten zu 
treffen ist. Bei Chrysothrix sciurea haben wir es auf der ganzen 
Planta mit echten Hautleisten zu tun. 


Genus Cebus. 


Die Plantae des Genus Cebus sind in meinen Untersuchungen 
durch zehn Exemplare vertreten, von denen vier auf (©. capucinus 
Geoffr., vier auf C. fatuellus Geoffr., zwei auf C. azarae Rengger 
fallen. i 


Cebus capueinus Geoffr. 


Auf Exemplar I konstatierte ich Verhältnisse, wie sie Fig. 111 
zeigt. Im distalen Teil der eigentlichen Planta erscheinen sie gegen- 
über Hapale 5. und Chrysothrix sc. dadurch vereinfacht, daß 4, % 
und /, fehlen. Die Anwesenheit von #, und 7, erhält dem fibulo- 
distalen Abschnitt jedoch das Gepräge, das ich bereits in der Be- 
schreibung von Hapale 5. als charakteristisches Merkmal mehrerer 
Platyrrhinen hervorhob. Im proximalen Abschnitt tritt uns als neue 
Erscheinung der Triradius /, entgegen, der die ganze Planta in drei 
Hauptabschnitte, ?, D und 7 teilt. Auf 7 findet sich der an den 
früheren Species beobachtete Triradius ,. Infolge der Form und 
Lage der angrenzenden Fig. taet. gesellt sich dazu der Triradius 
40. So sind auch die Zustände bei Exemplar II. Exemplar III weist 
noch 7, und 7;, nicht aber f, auf. Im proximalen Teil scheint der 
- Hautleistenverlauf ein ganz andrer zu sein; jedoch läßt er sich von 
Morpholog. Jahrbuch, 34. 3 
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demjenigen in I und II leicht ableiten, wenn wir uns die zwischen 
t, und Z, gelegene Fig. tact. bis zum Fibularrand ausgedehnt und 
{, durch diese Verschiebung verdrängt denken. Weder der Verlaufs- 
typus der Exemplare I und II, noch derjenige von III und IV, läßt 
die vom 1. Interstitialrand ausgehenden Leisten frei passieren bis 
an den Rand der Ferse, wie das an allen Exemplaren von Hapale 7. 


Fig. 111. Fig. 112. Fig. 113. 


Fig. 111 und 112. Cebus capucinus Geoflr. Rechte Planta von Exemplar I und III. 1n.G. 
Fig. 113. Diagramm zur Darstellung des Triradius Zo. 
Fig. 114. Proximaler Abschnitt der rechten Planta von Cebus azarae Rengger. 


und mit einer Ausnahme (Fig. 108) an denjenigen von Chrysothriz sc. 
der Fall war. Sondern im 1. Fall versperrt 7%, ,, im 2. die fibular- 
wärts ausgedehnte Fig. tact. « den Weg. Einen Grenzfall stellt 
Fig. 114 vor, wo der in kurzer Distanz vom Fibularrand distalwärts 
umbiegende Radius A, einigen Leisten die Passage gestattet. Dies 
fand sich auf den zwei Plantae von 


Cebus azarae Rengger, 


die somit in die Nähe des Typus von ©. capueinus I zu stellen sind. 
Ryg ist stark distalwärts verschoben, so daß «a nicht in das Feld 7, 
sondern in das Feld P zu liegen kommt. 
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Cebus fatuellus Geoffr. 


schließt sich mit Exemplar I und II dem 1. mit II und IV dem 
2. Typus an. An I läßt sich das Umbiegen von R,, nicht direkt 
beobachten, aber aus der Anwesenheit des Sinus 5 darauf schließen. 

Unterzieht man alle Exemplare von (©. cap., ©. az. und ©. fat. 
noch einer Durchsicht auf die Anwesenheit der Fig. tact., so ist an 
sämtlichen zehn Plantae /, vorhanden. Seine Radien haben den 
schon bei Hapale 7. konstatierten typischen Verlauf, d.h. %,, und R,, 
umfassen die am Fibularrand befindliche Fig. tact. mit fibulo-proxi- 
maler Achse, während A, in tibiodistaler Richtung zieht. Der tibiale 
Metatarsalballen trägt mit Ausnahme von ©. fat. I und II, wo sich 
ganz wenige Üristae zu einem Sinus schließen, keine Figura tactilis. 
Ebenso fehlen solche am mittleren Metatarsophalangealballen in fünf 
Fällen, wenn ich das von mir Sinus teetiformis genannte Reduktions- 
stadium (s. Fig. 3 Bd, S. 615), das bei ©. fat. III und IV vorkommt, 
als Fig. tact. betrachte. ©. fat. I und ©. az. 1 zeigen einen distal- 
wärts geöffneten Sinus und (©. fat. Il eine longitudinal gestellte 
Achse. Auf dem fibularen Metatarsophalangealballen fehlt die Fig. 
tact. nur bei C. fat. III. Somit sind bei allen C. ep. und bei €. 
az. II der tibiale und mittlere Ballen zugleich figurenlos, und €. 
Fat. II kommt dem Bild einer vollkommen leistenlosen Metatarso- 
phalangealregion am nächsten. Im übrigen sei noch der Metatarsal- 
region der 1. Zehe gedacht, die nur bei ©. cp. I der Fig. tact. bar 
ist. Während die Grundphalanx der 1. Zehe stets figurenlos ist 
und nur bei ©. az. 1 und II einen quergerichteten Cuspis zeigt, so 
tragen diejenigen der 2. bis 5. Zehe alle Fig. tact. Sie sind ge- 
wöhnlich zu zweien auf einer Phalanx so gelegen, daß jede eine 
seitliche Hälfte einnimmt. Aus meinen Figuren, die das Gesagte 
illustrieren, ist auch zu ersehen, daß hochentwickelte Formen wie 
Cireulus, Ellipsis, Spirula, Amygdalum vorherrschen. Auf der Mittel- 
phalanx verlaufen die Leisten quer. Für die Endballen ist das bei 
Chrysothrixz sc. Hervorgehobene zu betonen, daß wir es mit wohl- 
entwickelten Figurae tensae, eigentlichen Simiadentypen (KOLLMANN), 
zu tun haben. Auf der 1. Zehe ist es in sieben Fällen der Vortex 
dupl. tens. (Fig. 111, 116), in zwei (©. ‚fat. I und II) die Ellipsis 
tensa, in einem (C. cp. I) der Sinus primarius, die vorhanden sind. 
Zuweilen ist die Achse in dem Sinne schief gestellt, wie Fig. 111 
demonstriert. Die Endballen der übrigen Zehen zeichnen sich da- 
durch aus, daß relativ viele proximal geschlossene Leistenzüge, also 

3% 
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die Ellipsis, den Vortex duplieatus und die Spirula aufweisen. Die 
Plantae meiner Ced? sind vollkommen mit echten Hautleisten bedeckt; 
primitivere Stadien treten nur an den Stellen auf, wo sie von nun 


Fig. 115. 


Fig. 115 und 116. Cebus fatuellus Geofir. Rechte Planta von Exemplar I und III. 2/3 n. G. 


an bei allen Simiae gefunden wer- 
den können, nämlich an den Rän- 
dern und den Gelenkfalten der 
Planta, sowie im hintersten Teil 
der Ferse. 
Auf eine ausführliche Beschrei- 
bung der Hautleistenanordnung der 
Vola gehe ich nicht ein, sondern ver- 
weise auf die beigegebene Figur, die 
bei einem Vergleich mit Fig. 70 (S. 652) 
uns namentlich die Lagebeziehungen 
zwischen Figurae taetiles und Ballen 
illustriert. Danach würde dem Bal- 
len d, keine Fig. tact., z nur ein 
Vorstadium einer solchen zukommen. 
Die Prüfung mehrerer Individuen 
bringt uns jedoch den Beweis, dab 
Cebus fatuellus Geoffr. Rechte Vola. 1n.c. beide Ballen wohlentwiekelteFigurae 
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tactiles tragen können. Das ist z. B. bei ©. cap. I—-IV und ©. fat. IV 
der Fall. 

Die Abbildungen von Vola und Planta eines »Sayou brun«, die 
Auıx ['68, Pt. V., 5 und 6] gibt, stimmen mit meinen Beobachtungen 
gut überein. So enthält die Planta den nun mehrfach genannten 
- Triradius /, mit dem charakteristischen Sinus des Fibularrandes, ferner 
/, in der Form, die ©. cap. I und Il uns zeigten. Die Metatarso- 
phalangealregion ist mit drei Fig. tact. ausgerüstet, von denen aller- 
dings die mittlere den beiden andern an Flächenausdehnung nach- 
steht. Auch die meistens konzentrischen Doppelfiguren, die auf die 
seitlichen Hälften der Grundphalangen fallen, sind eingezeichnet. 
Eine Vergleichung mit den Resultaten KoLLmAnns [’85], der auch 
Cebi untersuchte, ist aus dem früher angegebenen Grunde wiederum 
unmöglich. Hingegen macht WILDer [’97] über seine Beobachtungen 
an der Planta und Vola dieses Genus Angaben, die sich nur auf 
die Lage der Fig. tact. beziehen und im allgemeinen mit meinen 
Resultaten harmonieren. 


Alouatta seniculus Lacep. 


Auf der Planta von Alouatta 
seniculus Lac&p. vermissen wir zum 
erstenmal unter den Platyrrhinen 
den Triradius 4. Zwar beobachtete 
ich an der Stelle, wo sonst /, zu 
finden war, einen Triradius. In An- 
betracht des langen tibio-proximal- 
wärts ziehenden Radius glaube ich 
ihn aber als Triradius /, deuten zu 
müssen, der distalwärts an die Stelle 
von t, gerückt ist. Daß seine Lage 
dieser Stelle entspricht, lehrt eine 
Betrachtung der angrenzenden Züge. 
Somit fallen die den drei Metatarso- 
phalangealballen aufsitzenden Fi- 
gurae tactiles und die dazwischen 
liegenden Triradii /, und /, in die 
Area D. Da die mittlere Figur einen 
Vortex duplitatus darstellt, liegt ihrer 
Proximalseite ein Triradius Z,, an. An der linken Planta fehlt er, weil 
diese an der Stelle einen Sinus zeigt. Rus erscheint als Raphe 


Alouatta seniculus Lacep. Rechte Planta. 
1n.G. 
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zweier Systeme. Das eine ist das figurenlose tibio-proximale System 
von P, das auf der Ferse in quere Züge übergeht. Das andre re- 
präsentiert fibulo-proximale Züge, die teilweise vom 1. Interstitial- 
rand ausgehen. In ihrem Bereich liegen die Figurae tactiles a, und a. 
An erstere grenzt proximalwärts ein Triradius 45, der uns schon 
bei ©. fat. begegnete. Auch dieser Triradius ist links nicht vor- 
handen, da dort der Sinus sich proximalwärts Öffnet. Im Gegensatz zu 
Ohrysothrix sciurea und Cebus weisen die Grundphalangen der 2. 
bis 5. Zehe nieht Doppelfiguren, sondern einheitliche Sinus auf, deren 
verschiedene Achsenrichtung aus der Abbildung zu ersehen ist. Die 
Leistenanordnung der Mittelphalangen reiht sich an die Zustände 
von Chrysothriz an, wobei die distale Ausbuchtung der proximal 
gelegenen Leisten sich bis zur Bildung von Sinus coniformes steigert. 
An den Endballen herrschen die Ellipses tensae vor. 


Ateles ater F. Cuv. 


Fig. 119. Von dem Leistenverlauf bei Alou- 
B r atta sentculus lassen sich die Verhält- 
nisse ableiten, die ich an Ateles ater 
F. Cuv. konstatierte. Indessen ist diese 
jener gegenüber vereinfacht, indem die 
Planta arm an Fig. tact. ist.. Die Area ? 
hat gar keine und D nur eine Figur, 
die dem fibularen Metatarsophalangeal- 
HEN ballen als fibularwärts offener Sinus 
1 Dh. INS, mit geknickter Achse aufsitzt. Ob der 
VG Linienverlauf, den 7’darbietet, als mäch- 
tiger tibio-distal gerichteter Sinus ange- 
sehen werden kann, scheint mir frag- 
lich. Es handelt sich vielmehr um 
einen vom 1. Interstitialrand ausgehen- 
den Zug, der erst fibulo-proximalwärts, 
nachher longitudinal läuft, um sich 
tibialwärts in eine Garbe aufzulösen, 
Sn ne 5 a» deren proximale Linien nach dem Ti- 
Planta, © fibulo-distaler Abschnitt der bialrand umbiegen, während die distalen 
ıiuken Plata, D Yontralseito des Boll- in tilsosdistalem Lauf durchirleMer 
schwanzendes. sn. 6. 
tarsalregion der 1. Zehe deren fibularen 
Rand erreichen. Mit Ausnahme der Grundphalanx der 4. und 5. Zehe 
zeigen alle Grund- und Mittelphalangen queren Verlauf; auf den beiden 
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übrigen befinden sich Sinus von fibulo-proximaler Direktion. Besondere 
Beobachtung verdienen die Endphalangen, deren Figuren durchaus den- 
jenigen des Menschen gleichen. Der 2.—5. Zehe kommt je ein Sinus 
obliquus mit tibialwärts anliegendem Triradius zu, dem 1. ein links- 
gewundener Vortex duplicatus mit fibularwärts gelegenem Triradius. 
Die Sinus obliqui gehören deutlich in die Abteilung der Figurae 
eurvatae und der Vortex duplicatus liegt diesen wenigstens sehr nahe. 
Die linke Planta des gleichen Individuums entbehrt der Fig. tact., 
an deren Stelle die Anordnung der Fig. 119 C tritt. Außerdem findet 
sich am Endballen der 2. Zehe die von AuLıx ('68) für Orang kon- 
statierte und von FEr& [00] bestätigte Form, die die Stria longitu- 
dinalis centralis PURKINJES darstellt (Fig. 119 3). Das Bild, das uns 
Arıx [’68, Pt. V. 2—4] von der Planta der besprochenen Speeies gibt, 
harmoniert in seinen Hauptzügen mit meinen Beobachtungen. So 
finden wir dort auch den typischen sinusähnlichen Verlauf auf der 
Area 7, den der Autor ebenfalls nicht als Figura tactilis betrachtet 
['68, 32]. Das von ALıx untersuchte Individuum erhält aber insofern 
Komplikationen, als sich in der Metatarsophalangealregion, zwischen 
der 2. und 3. Zehe noch ein proximal offener Sinus findet. Dazu bieten 
sich am Tibialrand weitere Differenzen: »On voit sur la partie moyenne 
de l’&minence thenar un Sinus a direetion transversale envelopp& de 
grandes anses, et, sur la base de cette &minence, un espace occupe 
par des lignes a concavite interne« [p. 32). HEPBURN [’95] teilt die 
Planta von Ateles ater in zwei Abschnitte, deren einer zwischen 
Hallux und Ferse, deren andrer zwischen Hallux und den Finger- 
wurzeln gelegen ist. In der Tatsache, daß auf ersterem die Leisten 
quer laufen, sieht er eine Bestätigung für seine Theorie der Leisten- 
anordnung. »If either of these ereatures were standing upon a cy- 
lindrical object, like the branch of a tree, with the feet transverse to 
its long axis, and without bringing the grasping power of the hallux 
into operation, these transverse ridges would be parallel to the long 
axis of the branch, i. e. in the most favourable position for assisting 
in maintaining the hold« [Hzpsurn, '95, 531]. 

Auf die Hautleisten, die an der Ventralfläiche des Schwanzes 
mancher Platyrrhinen auftreten, machten schon PurkınJE [1823, 46], 
Auıx [’68, 32], KrLaarschH [’S8, 409 und 428] und Hersurn [’95, 528] 
aufmerksam. Ich beobachtete diese Erscheinung bei Alouatta seni- 
culus Lacep. und Ateles ater F. Cuv. und stelle die Verhältnisse der 
letzteren Species in Fig. 119 D dar. Jede Hälfte der Schwanzunter- 
fläche zeigt eine Reihe Cristae, die vom lateralen Rand ausgehen 
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und eranio-medianwärts ziehen. Die Leisten jeder Hälfte treffen in 
der Medianlinie in einem Winkel aufeinander, der in eranio-caudaler 
Richtung an Größe zunimmt, so daß gegen das Schwanzende zu die 
Cristae transversal ziehen. Auf der Schwanzspitze treten die Linien 
zu einer unvollkommenen cireulären Figur zusammen. Alouatta s. 
bot ähnliche Zustände dar. Die mikroskopische Untersuchung beider 
Species ergab, daß es sich in diesen Leisten des Schwanzes um 
echte Hautleisten handelt. 


Unterordnung Katarrhina. Familie Cercopithecidae. 


Genus Papio Erxleb. 


Es 


Merkwürdigerweise fehlt es an Plantarbeschreibungen und -ab- 
bildungen dieser häufig zu uns gelangenden Affengattung fast gänz- 
lich. Auıx [’68, S. 30, Pt. IV. 10] gibt die Beschreibung und unvoll- 
ständige Figur eines seiner Art nach nicht bestimmten Exemplars, © 


Fig. 120. Fir. 121. 


Fig. 120 und 121. Papio babwin Forbes. Exemplar XII und X. 2/5 n. @. 


und Hersurn ['95, Pt. XLV und XLVI] reproduziert die wohlgelun- 
genen Abdrücke je einer Planta von P. babuin und P. maimon. 
Mir standen 34 Plantae zur Verfügung, die sich folgendermaßen auf 
die Species verteilen: 15 Papio babuin Forbes (= P. b.), 7 P. anubis 
Schl. (= P. a.), 6 P. hamadryas Geoffr. (= P.h.), 4 P. sphinz Geoffr. 
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(= P. s.), 2 Papio maimon Erxl. (= P. m... Als gemeinsamen Be- 
fund sämtlicher 34 Plantae machte ich die Anwesenheit des 
Triradius {,; (Fig. 120—125). Seine Radien Ri38 und Z2,;, grenzen 
die Metatarsalregion der 1. Zehe plantarwärts ab. Z,;, zieht gewöhn- 
lich zuerst ein Stück fibularwärts, um dann distal- oder proximalwärts 
umzubiegen, oder er schlägt von anfang an eine dieser Richtungen 
ein. Somit bilden Rı38 und Rıs, einen die Metatarsalgegend der 
1. Zehe umgebenden Bogen, von dem an irgend einem seiner Punkte 
der in seiner Richtung variable Radius Z,;, abgeht. Der Verlauf 
dieses Radius wirkt auf die Anordnung eines Teiles der Plantarleisten 


Fig. 122. Fig. 123. 


Fig. 122 und 123. Papio hamadıryas Geofir. Exemplar I und Papio maimon Erxl. Exemplar I. 2/sn. G. 


bestimmend. So fand ich in den Fällen, wo Zt; erst fibularwärts 
und hierauf in einem Bogen distalwärts zieht, die Leisten des Tri- 
radius /, oder seiner Vorstadien in der Anordnung von Fig. 120 
und 121. Rt;5 und Z,, umfassen die am Tibialrand sitzende Figura 
tactilis und /2,, macht den Weg von R,3„ in einiger Distanz davon mit. 
Ist noch keine Fig. tact. sondern erst ein Fusus (Fig. 121) vorhanden, 
so sind es die- Linien, welche denselben einfassen, die die genannte 
Kurve von Z,, beschreiben. Die beschriebene Direktion von AR; mit 
den daraus folgenden Verhältnissen von /, bzw. seines Vorstadiums be- 
obachtete ich in 16 Fällen, von denen 11 auf P. b., 3 auf P. A. und 2 auf 
P. a, fielen. Zieht 2; in fibularwärts konvexem Bogen proximalwärts, 
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so ist für Z,, der Weg abgesperrt. a (Fig. 124) ist von Az, einge- 


schlossen und R,, Kehrt in schleifenförmigem Verlauf nach dem Tibial- 
rand zurück; so kommt eine Schleife x zustande, die somit nicht 
eine echte Fig. tact. ist. Sie ist das nur in physiologischer, 
nicht aber in morphologischer Hinsicht. Als Mittelstellung zwi- 
schen den beiden Verlaufsarten von Rj;, präsentiert sich Fig. 125, in 
der der Radius beinahe direkt fibularwärts geht. Der quere, nahezu 
seradlinige Verlauf der proximal davon gelegenen Linien findet eine 
Erklärung, wenn man sich {, und damit den Vertex von x über den 
Fibularrand hinausgeschoben denkt. Dieser Befund ist auch an dem 
Abdruck eines 7. d. in HEPBURNSs Publikation [’95, Pt. XLV] zu sehen. 
In vier Fällen, nämlich bei P. }. I und II, ?P.s. I und II ist 4 vor- 
handen, wobei 7, entweder distal- oder proximalwärts umbiegt, die 
andern Radien aber prinzipiell gleich liegen, wie ich das in Fig. 113 
(S. 34) darstellte. 2,, kommt in allen vier Fällen dem Fibular- 
rand so nahe, daß die vom 1. Interstitialrand kommenden Cristae 
nicht weiter proximalwärts gelangen können. Somit konnte ich nur 
selten bei Papıio die genannten Leisten bis an den Tibialrand der 
Ferse frei passieren sehen. Sie verlassen gewöhnlich in fibuloproxi- 
maler Direktion den 1. Interstitialrand und rollen sich auf dem 
Fibularwulst zu einer Figura tactilis auf, oder sie beteiligen sich an 
der Bildung einer solchen, indem einerseits die von den: Metatarso- 
phalangealballen ausgehenden, anderseits die mit Aiaa, Rs. Oder Ry« 
parallel laufenden Züge auch Linien für jene Fig. tact. liefern und 
oft in die vom 1. Interstitialrand kommenden Leisten sich fortsetzen. 
Die Abbildungen von P. b. X, XII und P. A. I geben hiervon Beispiele 
(Fig. 120—122). Meistens stellt die Fig. tact. eine Doppelfigur, z. B. 
einen Vortex duplicatus, eine Kombination von Sinus und Fusus usw. 
dar. In zehn Plantae fehlte diese Figura taetilis, wovon fünfmal bei 
P. a., zweimal bei P. s., zweimal bei ?. d. und einmal bei P. m. Acht 
dieser Fälle waren mit proximalwärts umbiegendem Z,;,, zwei mit 
in gleichem Sinne verlaufendem AR, gepaart. Wir wenden unsre 
Aufmerksamkeit nun einigen eireumseripten Gebieten der Planta im 
engeren Sinne zu, zunächst der Metatarsalregion der 1. Zehe. Sie 
erhält ihre Abgrenzung von der übrigen Planta durch Rı38 und A13,. 
Innerhalb ihres Gebietes liegt nahe dem tibialen Rand ein Trira- 
dius 4s, dessen Radius Z,,, kurz, während Rıns und Kir, sich 
in der illustrierten Weise (Fig. 124) ausdehnen und eine Fläche um- 
spannen, in der sich ein weiterer Triradius ?,, am fibularen Rand 
befindet. Von ihm aus gehen wiederum zwei Radien Rı1ß und Rysy 
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die ein Feld begrenzen, das von einer Figura tactilis eingenommen 
ist. Z, war mit einer Ausnahme (?. A. II) überall vorhanden; Z,, 
konstatierte ich nur in fünf Fällen (?. 2. I und II, P. a. I, VI und VIl). 
Die Figura taetilis war 27 mal durch einen rechtsgewundenen, einmal 
dureh einen linksgewundenen Vortex duplicatus, fünfmal durch einen 
fibularwärts offenen Sinus, einmal durch eine aus Sinus eurvatus und 
linksgewundener Spirula kombinierte Figur vertreten. Eine Statistik 
über die Fig. tact. der Metatarsophalangealregion der 2.—5. Zehe 
ergibt folgendes. Die geschlossenen Figuren (Ellipsis, Vort. dupl., 


Fig. 124. Fig. 125. 


Fig. 124 und 125. Papio babuin Forbes Exemplar I und Papio anubis Schl. Exemplar III. 2/; n. G. 


Spirula) überwiegen in ihrer Anzahl die offenen (Sinus). Der tibiale 
M.-ph.-b. weist 24 geschlossene gegenüber 8 offenen Figuren, der 
mittlere 31 gegenüber 3 und der fibulare 24 gegenüber 10 auf. Nur 
P.s. I und Il waren figurenlos. Unter den geschlossenen Figuren 
herrschte auf dem fibularen Ballen der Vortex dupl. mit 14, auf dem 
mittleren die Ellipsis mit 18 Fällen vor; auf dem tibialen verteilten 
sich je 10 Fälle auf Vort. dupl. und Ellipsis. Die Spirula fand sich 
auf dem tibialen Ballen 4, dem mittleren 11 und dem fibularen 6mal. 
Proximalwärts offene Sinus waren auf dem tibialen Ballen an S Exem- 
plaren (Fig. 123), auf dem fibularen an 6 zu konstatieren, auf dem 
mittleren nie. Dieser zeigte nur 3 proximalwärts geschlossene und 
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distalwärts mit den Crura stark konvergierende Sinus. Der fibulare 


Ballen ließ 4 Sinus erkennen, die sich fibularwärts öffnen. Aus dieser 


Zusammenstellung geht also hervor, daß der mittlere Ballen die am 
höchsten entwickelten Zustände präsentiert, daß ihm zunächst der 
fibulare und nachher der tibiale Ballen folgt. Alle 3 Ballen aber 
gehören in bezug auf ihre Hautleistenzustände in eine Kategorie 
hoher Ausbildung, was deshalb erwähnenswert ist, weil die Ballen 


selbst Polstererhebungen von mehr oder weniger halbkugeliger Ge- 


stalt sind. Mit dieser geht das Vorhandensein einer Anzahl Triradii 
Hand in Hand, denen ich die Bezeichnungen ts, 23, Lı, &ıs, Lıe, tm 
tıs, fıo gegeben habe (Fig. 120—125). Die Hautleistendirektion an 
den Grundphalangen der 1.—3. Zehe ist eine tibio-proximale, an den- 
jenigen der 4. und 5. Zehe eine fibulo-proximale. Unter Wahrung 


dieser Richtung schieben sich häufig Fig. tact. oder Vorstadien sol- 


cher zwischen die Linien. Die 1. und 2. Zehe weist nie solche auf, 


die 3. jedoch in 33, die 4. in 16 und die 5. in 9 Fällen entweder ein- 


fache oder doppelte Figuren bzw. Vorstadien, die sich auf die beiden 
seitlichen Phalangenhälften verteilen (Fig. 120, 3. Zehe, S. 40). Die 
Bildung der Figurae geht aber selten über diejenige eines Sinus hinaus. 


An der 3. Zehe sah ich einmal einen Vort. dupl., 5mal einen Amygdalus 


in Kombination mit einem Sinus; nie aber konstatierte ich die Spirula 
oder Ellipsis, die ja bei Chrysothrix und Cebus (Fig. 111, S. 34) an 
diesen Stellen zu den gewöhnlichen Formen gehören. Die Cristae 
der Mittelphalangen lehnen sich in ihrer Richtung denjenigen der 
Grundphalangen an, nähern sich aber mehr dem transversalen Verlauf. 
Figurae tactiles sind selten; an der 3. und 4. Zehe von ?. 2b. VI be- 
obachtete ich einen quergestellten tibialwärts offenen Sinus, an der 
3. Zehe von P. b. VII einen typischen rechts gewundenen Vort. dupl. 
mit beiderseits anliegenden Triradii. Noch liegt mir ob, die Leisten- 
zustände der Endballen einer Betrachtung zu unterziehen. Ihre 
natürlichen Verhältnisse haben Hersurn [’95, Pt. XLV, XLVI] und 
Fere ['00a, Pt. XI, 48—59] in wohlgelungenen Abdrücken repro- 
duziert. Auch die mir zur Verfügung stehenden 340 Endphalangen 
zeigen alle typische Figurae tensae. Die Faseieuli centrales pflegen 
die gewöhnlichen einfachen und Spiralschleifen zu beschreiben; hier 
und da schließen sie sich zu Ellipsen. Die Faseieuli proprii aber 
bilden nieht häufig allseitig abgeschlossene Figuren im Sinne der 
Endballenzeichnungen von Cebus (Fig. 115—117, S. 36), wo konzen- 
trische Formen die Regel bilden. Am ehesten sind sie an der 1. Zehe 
zu treffen, wo ich 15 linksgewundene Vort. dupl. und 15 Ellipses 
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tensae fand. Richtet man das Augenmerk auf die Anwesenheit von 
Triradii, so ergibt meine Serie folgendes: Bei P. 5. XIV, P. A. IV, 
P. m. 1, II liegen der Ellipsis jederseits ein Triradius an (Fig. 123), 
bei P. h. V, VI nur der Tibialseite und bei ?. 5. V der entsprechenden 
Seite eines Vortex duplicatus. An der Fibularseite der 5. Zehe fand 
ich die Erscheinung in 7 (P. 2. VIII, IX, P. Ah. V,VI, P.a.V, P. m. 1, I), 
an derselben Seite der 4. Zehe in 4 Fällen (P. A. V, VI, P. m. LI) 
(Fig. 123). Die Achse der Figuren hat an der 2.—5. Zehe häufig fibulo- 
proximale, an der 1. zuweilen tibio-proximale Richtung. 

Nach dieser ausführlichen Behandlung des Genus Papio wird 
die Hautleistenanordnung der übrigen Vertreter der Cereopitheeiden 
leichter verständlich sein und ihre Beschreibung kürzer gefaßt werden 
können. Vorher ist es jedoch notwendig, die Typen, die wir bei Papio 
festlegen konnten, mit Termini zu versehen. Das in Fig. 120, 121, 
123—125 dargestellte, bei Papio hauptsächlich vorkommende 
Stadium, das von der Anwesenheit von /,; beherrscht wird, 
heiße ich Papionentypus (P.-T... An diesem lassen sich zwei 
Hauptvarietäten unterscheiden, von denen die eine (P.-T. p.) durch 
den proximalwärts umbiegenden Radius 2; (Fig. 123, 124), die andre 
(P.-T.d.) durch den distal umbiegenden Radius 7%; (Fig. 120, 121) be- 
dingt ist. Dazwischen liegt die Form (P.-T.f.), in dem 7; mehr oder 
weniger direkt fibularwärts zu ziehen scheint (Fig. 125). Als Zustand, 
der bei Papio selten vorkommt, beobachtete ich denjenigen, 
dem das Vorhandensein von ?/, neben demjenigen von /,, das 
Gepräge verleiht (Fig. 122)undnenneihn Makakentypus(M.-T.). 
Auch für seinen Radius « sind die drei Verlaufsmöglichkeiten vorhan- 
den, denen gemäß ich die drei Varietäten M.-T.p., M.-T.d. und M.-T.f. 
unterscheide. Sowohl der Papionen- als der Makakentypus läßt nun 
noch zwei Varietäten erkennen. Die eine zeigte sich bei Papio fast 
überall und verdankt ihre Existenz der Ausdehnung von Rz, bzw. 
Rg. bis an den Fibularrand der Planta, so daß die Linien der Meta- 
tarsophalangealgegend in ihrem Verlauf nach der Proximalseite ge- 
hemmt sind und nicht an den Tibialrand der Ferse gelangen können 
(Fig. 120—123, 125), die andre, die ich bei Papio nur ausnahms- 
weise und nur in den Anfangsstadien sah (Fig. 124), ist dann vor- 
handen, wenn die Leisten frei passieren können und wird durch 
beigefügtes »r gekennzeichnet; z. B. stellt Fig. 124 den Fall P.-T. 
vor. Liegt der Makakentypus vor, so werden fast immer Linien aus 
der Metatarsophalangealregion der Tibialseite von R,, und Ryg ent- 
lang proximalwärts gelangen; d. h. es wird sieh gewöhnlich zwisehen 
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Lo, und Reg einer- und Rısy und Zi; anderseits ein Feld finden, 
in dem die Cristae frei disto-proximalwärts passieren. Die Zahl der 
passierenden Leisten hängt hauptsächlich von der Stellung von Rs, 
ab; diese wird im Verhältnis zu den proximalwärts ziehenden Radien « 
der Triradien Z;;, £a, Zu, Za, tıs festgestellt. Fig. 122 illustriert den 
Fall, wo Ro, tibialwärts von /,,, bzw. R,,. liegt und das Feld in- 
folgedessen klein läßt. Rückt A,, mehr fibularwärts, d. h. fibular- 
wärts von Z;;, f, usw., so werden die Linien dieser Abschnitte in das 
Feld einmünden. Durch Zuleitung neuer Agmina vergrößert sich die 
Area. Es wird somit in jedem Fall eines Makakentypus auch der 
Verlauf von R,, festgestellt werden. Die Beachtung dieses Punktes 
scheint mir deshalb von Wichtigkeit zu sein, weil mit der Vergröße- 
rung dieser Area eine ganze Anzahl von Leisten der Planta den schrä- 
gen oder kurvilignen Lauf, wie er fibularwärts von Ry, vorherrscht, 
mit dem longitudinalen der frei passierbaren Area vertauschen. 


Cynopithecus niger Js. Geoffr. 


Trotzdem es sich um eine Form handelt, die Papio nahe steht und 
von manchen Systematikern diesem Genus zugezählt wurde, so ver- 
schiebtsich der Kurvengipfel 
der typischen Leistenanord- 
nung bereits etwas nach der 
Seite der Makaken. Von den 
5 Plantae, die ich untersuchte, wei- 
sen 2 P.-T.d.sr, 2M.-T.f.,1M.-T.p. 
auf. In den beiden ersten Fällen 
‘ist a durch eine Spindel vertreten, 
deren Linien dem Fibularrand ent- 
lang distalwärts passieren. Die 
zwei nächsten Fälle zeigten 2%, 
sich direkt in A, fortsetzen und 
im letzten Exemplar liegt Ay, 
zwischen R;;, und 7, (Fig. 126). 
Wir haben es also in den beiden 
ersten Fällen mit Zuständen zu 
tun, die bei Papio babuin selten 
gefunden wurden, in den drei 
übrigen mit solchen, die ich bei 
Papio nicht, bei Macacus aber häufig konstatierte. Der Übergang 
von Ks, in Rs. ist auch an dem schönen Abdruck von HEPBURN 


Fig. 126. 


Cynopithecus niger Js. Geoffr. Rechte Planta. 3/ı n. G. 
“ 


een 
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['95, Pt. XLVII] zu sehen, der einen M.-T.p. darstellt. Fig. 126, 
die das zuletzt genannte der fünf Exemplare darstellt, enthält 
einen stark distalwärts gerückten /,. Im übrigen orientiert sie 
über eine Reihe von Verhältnissen, die an meinen fünf Exem- 
plaren und dem von HEPBURN reproduzierten konstant auftreten. 
Auf dem tibialen Metatarsophalangealballen findet sich stets ein 
fibuloproximal gerichteter Sinus, auf dem fibularen stets die quer- 
gestellte vortexähnliche Doppelfigur, auf dem mittleren immer eine 
zwischen Vortex duplicatus und Spirula stehende Figura taetilis. 
Deshalb fehlen ,, Z,, 4, und Z, nie. Die Metatarsalregion der 
1. Zehe zeigt nur in dem abgebildeten Fall einen Vortex duplieatus 
und ,, die übrigen vier boten einen mit dem Vertex nach dem 
Tibialrand sehenden Sinus mit /,, dar. Die Phalangen ließen keine 
merklichen Abweichungen von Papio erkennen. 


Genus Macacus Lacep. 


Vertreter dieses Genus waren die ersten Primaten, die über- 
haupt auf das Hautleistensystem untersucht wurden. Trotzdem haben 


Fig. 127. Fig. 128. 


Fig. 127 und 128. Macacus cynomolgus Anderson. Exemplar III und XVIL 3/1n.G, 


wir bisher von ihren Volae und Plantae keine vollständigen Beschrei- 
bungen oder Diagramme, sondern lediglich vereinzelte Angaben 
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(PuRkıinJE [’23], Auıx [’68], FAuLps [’'80], KoLıLmann [’83, ’85], 


Kraarsch ['S8], WıLDer [97], FEr& [’00a)). Ich glaube diese Lücke’ 


durch eine Untersuchung von 47 Makakenplantae einigermaßen aus- 
füllen zu können. Auf die sechs beobachteten Species verteilen sie 
sich folgendermaßen: 4 Macacus sinicus Blyth (M.s.), 15 M. neme- 
strinus F. Cuvier (M.n.) 2 M. arctordes Js. Geoffr. (M. a.), 1 M. rhesus 


Desm. (M.r.), 3 M. maurus F. Cuvier (M. m.), 22 M. cynomolgus Ander- 


son (M.e.). Die Statistik ergab, daß 40 Plantae den Makaken-, 
7 den Papionentypus aufweisen. Eine weitere Aufgabe ist die, 
die 40 M.-T. auf den Verlauf ihrer Radien A,, und Ry, zu beob- 


achten. Für den ersteren fand ich: 7 M.-T.p., 20 M.-T.d. und 


13 M.-T.f., darunter wiederum 5 M.-T.p., 10 M.-T.d.rr und 2M.-T.f. sr. 


Am seltensten sind die Fälle, in denen der fibularwärts ziehende 


Ro. vor Erreichung des Fibularrandes plötzlich aufhört und auf 


diese Weise Raum für durchlaufende Linien schafft. Die Befunde ° 
der Lage von A,, zu den proximalwärts ziehenden Radien der auf 


der Metatarsophalangealregion gelegenen Triradien bzw. diesen selbst 
gibt folgende Zusammenstellung wieder: 


Lage von Roy Verteilung auf die einzelnen Individuen der Species Zahl 
Tibialwärts von Rıs. || M.e. IV, VIII, XIV, XV, XX, XXIL Mm. I; 
Mn. IV, IX,.X% XI, RT RIVE ml 14 
Fortsetzung in Aıs« DM. CN EM. 0 Den 4 
Zwischen Rıs„ und Ra, || M.e. IL, IX, XI, XIX, XXIII; M.m. I, II; 
M.n: I 8 
Fortsetzung in Ras, M.c. VII; M.n. V 2 
Zwischen Rs, und Ryuu | M.e. VI, XVII; M.n. VI, XI 4 
Fortsetzung in Ryı« M.c.X 1 
Zwischen Ru, und Rz, || M.c. XII; M.r.1 2 
Fortsetzung in Rs, M.n. XV Er 
Zwischen Rz, und Rıe« |) M.s. II, IV 2 
Fortsetzung in Asa 0 
Fibularwärts von Rıe. M.e. XVI; Ms y) 


Zunächst ist aus der Tabelle ersichtlich, daß R,, häufiger 


zwischen zwei andre Radien als in die Richtung eines solehen zu 


liegen kommt. Daher sind die Zahlen, die die Häufigkeit des Vor- 


WO ae N a ze 


kommens der ersten Lage angeben (unterstrichene Ziffern) durch- 


wegs höher, als die beiden ihnen in der Rubrik jeweilen unmittelbar 


benachbarten, die die Fälle der zweiten Lage umfassen (nicht unter- 
strichene Ziffern). Betrachtet man die Reihe der unterstriehenen 
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und diejenige der nicht unterstrichenen Zahlen für sich, so sieht 
man, daß in jeder der beiden Reihen die Zahlen von oben nach 
unten abnehmen. D. h. sowohl die Anzahl der Fälle, in denen 7%, 
zwischen zwei Radien zu liegen kommt, als auch diejenige, in denen 
R,, in einen andern Radius sich fortsetzt, werden nach der Fibular- 
seite hin weniger zahlreich. Am häufigsten liegt somit %,, tibial- 
wärts von Zı;u: Die sieben Papionentypen, die den Makakentypen 
gegenüber an Zahl weit zurücktreten, sind repräsentiert durch 3 P.T.f., 
2 P.-T.p. x, i P.-T.d.»r und 1 P.-T.d. Die Fig. taet. der eigentlichen 


Fig. 130. 


Fig. 129 und 130. Macacus nemestrinus F. Cuv. Exemplar IV und Macacus arctoides Js. Geoftr. 
Exemplar I, Planta. 3/ın. G., 


Planta beobachtete ich außer auf den drei Metatarsophalangealballen 
(c, d,b,) und dem Metatarsalballen der 1. Zehe (a,), auf dem Ballen a 
des Tibialrandes und auf dem fibularen Wulst. Dieser kann an vier 
Stellen, die meines Erachtens auseinander zu halten sind, Figurae 
tragen. Die Vergleichung von Fig. 128 und 130 läßt erkennen, daß 
je nachdem R,,, bzw. Rıs, proximalwärts (p.) oder distalwärts (d.) 
umbiegt, er eine Fläche für eine zwischen Ay,» und Ayg gelegene 
Figura ‚f, oder für eine zwischen Ry,a und Ay, gelegene Figura fı 
abgrenzt. Fibulodistalwärts von Zyya und fibularproximalwärts von 
Ryan bietet sich ferner Raum für je eine Figura, nämlich f; und fi. 
In meiner Serie von Vertretern des Genus Macacus fand ich kein 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 4 
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Individuum, das alle vier Figurae zu gleicher Zeit auf derselben 
Plantae aufgewiesen hätte. Indessen verweise ich auf die Abbildung 
der rechten Planta eines Macacus arctoides Js. Geoffr., die fa, fs und 
fı (Fig. 130) mit Fig. tact. versehen zeigt, während die linke auf 
fi, Js und fı solehe darbietet. Schließlich suchte ich auch auf der 
Ferse nach Figurae tactiles. Den tibialen Metatarsophalangealballen c1 
bedeckte unter 47 Fällen in 38 ein proximalwärts offener Sinus, in 
einem ein linksgewundener Vort. dupl., in zwei eine Ellipsis und in 
sechs keine Figura tactilis. Wenn die Statistik von Papio in 70,58%), 
der Fälle geschlossene Figurae, in 23,53°/, proximalwärts offene 
Sinus und in 5,88%, keine Figurae taetiles ergab, so verschieben 
sich für Macacus die Zahlen namentlich zugunsten des Sinus, der 
in 80,85°/, der Fälle zu beobachten war, während die geschlossenen 
Figuren nur in 6,38%, vorhanden waren. Auch die Fälle, in denen 
die Figurae fehlten, wurden etwas zahlreicher, nämlich in 12,76°/, 
konstatiert. Auf dem mittleren Metatarsophalangealballen d fand 
ich sieben proximal, neun distal offene Sinus, zehn Spirulae, zwölf 
Ellipses, acht rechtsgewundene Vort. dupl. und in einem Fall (M.r. I) 
keine Figura. Vergleichen wir die Prozentzahlen für d! von Papio 
und Macacus, so erhalten wir: 


Papro Macacus 
Spirula .. ..32,350/, 21,27%, 
Ellipsis . . 52,940, } 91,17 25,530/, ) 63,82 
Wort. dupl. .. 5.880, 17024] 
Sinus .prox.. 0 9%, 14,89 /, 
Sinus dist. . 8,82%, ° 19,14%), 
Keime Fre. ..)07 07, 241200, 


Auch diese Übersicht zeigt, daß die hochentwickelten geschlossenen 
Figurae bei Macacus spärlicher vertreten sind, während umgekehrt 
die Zahl der weniger vollkommenen geschlossenen und der offenen 
Figurae zugenommen hat. Der proximalwärts offene Sinus, sowie 
das Stadium der Figurenlosigkeit, deren Papio noch entbehrte, treten 
bei Macacus bereits in kleinen Prozentsätzen auf. Der fibulare 
Ballen d, wies 1 distalwärts und 16 fibularwärts offene Sinus auf, 
ferner 30 geschlossene Figurae, von denen sich 3 auf den Cireulus, 
1 auf die Ellipsis, 13 auf die Spirula, 6 auf den Vort. dupl. und 


! Die Buchstaben beziehen sich auf das in Fig. 74 auf S. 660 gegebene 
Schema der Ballenverteilung. 


Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 51 


7 auf jene vortexähnliche, zuweilen etwas modifizierte Doppelfigur ver- 
teilten, die ich auf demselben Ballen von Oynopithecus niger Js. Geoffr. 
(Fig. 126, S. 46) fand. Bei Papio hatte ich den distalwärts offenen 
Sinus in 0°%/,, den tibialwärts offenen in 17,64°/,, den fibularwärts 
offenen in 11,75%, und die geschlossenen Figurae in 70,58°%/, beob- 
achtet; dagegen fallen bei Macacus 2,12°/, auf den distalwärts offenen 
Sinus, 0%, auf den tibialwärts offenen, 34,04°/, auf den fibularwärts 
offenen und 63,83 °/, auf die geschlossenen Figuren. Die Zahlen sind 
also zugunsten des distalwärts offenen Sinus und zu ungunsten der ge- 
schlossenen Figurae verschoben. Auf a, war unter den 47 Macacus- 
Plantae 21mal der nach dem Fibularrand zu offene Sinus, 2mal die 
nach dem Tibialrand sich öffnende Schleife, 7mal der rechts- und 
10mal der links gewundene Vortex duplieatus, Imal die Spirula, 
4mal die Ellipsis und 2mal gar keine Fig. tact. vorhanden. Während 
sich bei Papio der Vort. dupl. in 82,350/, fand, ist er bei Macacus 
noch in 37,16%, zu beobachten. Der fibularwärts sich öffnende 
Sinus war in 14,760, bei Papio, in 44,68°/, bei Macacus zu kon- 
statieren. Auch wenn wir die wenigen Fälle von Spirula (2,13°/,) 
und Ellipsis (8,51 %/,) mitrechnen, so steht Macacus an geschlossenen 
Figurae Papio nach. Über die übrigen figurentragenden Stellen der 
Planta sagt die Statistik folgendes: der Ballen « zeigt 32 mal einen 
tibialwärts offenen Sinus, 13mal keine Figura, Imal den proximalwärts 
offenen Sinus und einmal eine zirkuläre Form. Die nachstehende 
Tabelle orientiert uns über die auf fj, f, fs und f, vorkommenden 
Formen: 


NYDN, Ya) ua 
Sinus prox. offen . . . 13 2 5 5 
Sinus dist. offen. 6 0 2 1 
Sinus fib. offen . 0 0 7 3 
Sinus tl ofen“... ..1 8 0 0 
Vort. dupl. rechtsg. 0 0 0 0 
Vort. dupl. linksg. . 6 0 4 0 
Ellipsis . u ma EAN 0 0 0 
KemesPieurg.,. 2.20". 2720 37 29 41 


Will man ferner untersuchen, wieviel und welche von den 4 Stellen 

Fu fa, Ss, fı mit Figurae tactiles besetzt sind, so kann man sich je 

nach der Anzahl der Figuren, die fehlen und nach der Stelle, wo 

sie fehlen, 16 Fälle denken. Davon fanden sich in meiner Unter- 

suchungsserie nur 11 verwirklicht. Ich zähle sie im folgenden unter 
4* 
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Angabe der Anzahl, in der sie beobachtet wurden, auf, indem ich 


die Stellen, die der Figurae entbehren, mit 0 bezeichne: 


Fi 0 0 0 14mal = 29,8%, 
fi 0 Js 0 le 
0 0 0 a 
0 0 Fa 02.500,00 
0 Fa 0 En ee 
DI fe 0 °3- = 63% 
a N 0 °2- = 43% 
fi 0 ee Pe nn 
Al Re u 4 
0 De Ar er, 
DER ANN Fre E-VEIZN 


Somit sind alle 4 Stellen nie, 3 Stellen 3mal, 2 Stellen 17mal und 
1 Stelle 23mal besetzt; in 6 Fällen findet sich gar keine Figura 
tactilis vor. 

Unter den 47 Fällen sah ich 4mal, bei M. s. I, M. n. I, U, IV 
und ©. IV einen auf der Ferse gelegenen Sinus (Fig. 129). Seine 
Achse liegt ziemlich genau transversal und der Vertex sieht tibial- 
wärts. Die Zahl der Linien, die sich zu Sinusbogen schließen, ist 
nicht groß, die Figura also nicht eine hochentwickelte. Meiner An- 
sicht nach müssen diese Fersensinus streng von den f, entsprechenden 
Schleifen getrennt werden, die sich oft weit proximalwärts ausdehnen 
können (Fig. 128). Namentlich scheint auch die Anwesenheit des 
Triradius 7, zu dieser Trennung zu berechtigen, da sein Radius 
Ry,„ das Gebiet von f, und dasjenige des Fersensinus gegeneinander 
abgrenzt. 

Die Leistenanordnung der Phalangen unterscheidet sich nicht 
wesentlich von der bei Papio beschriebenen. 

Nachdem ich nun durch die Statistik die am häufigsten vor- 
kommenden Merkmale konstatiert habe, verweise ich noch auf das 
Exemplar meiner Serie, das dieselben auf einer Planta kombiniert 
enthält, nämlich M. cynomolgus XVIL (Fig. 128). Es kommt dem 
Ideal sehr nahe, nur daß auf dem Fibularwulst statt der am häu- 
figsten auftretenden Form f} 000 sich die Form fı 00/f, findet. Fig. 127 
stellt einen M. cynomolgus (III) dar, der noch den Papionentypus 
aufweist. 


Pa 
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Genus Cercocebus Geoftr. 


Das Genus Cercocebus ist in meiner Untersuchungsserie durch 
6 Plantae von C. fuliginosus Geofir. und 4 von C. collaris Gray ver- 
treten. Alle Exemplare zeigen den Makakentypus und zwar Ce. f. 
I—IV und Ce. e. I, II M.-T. p. und Ce. f. V, VI, sowie Ce. c. II, 
IV M.-T. d. Nach dem Verlauf von Z,, ordnen sie sich folgender- 
maßen: bei Ce. f. V, VI verläuft er tibialwärts von Zt; ., bei Ce. f. 
IH, IV zwischen AR, und Zt,., bei Ce. f. I, II geht er in A, über, 
bei Ce. c.. III liegt er zwischen R,, und Rum, bei Ce. c. LI zwi- 
schen AR. und Z;, und bei Ce. c. zieht er sich fibularwärts von 
Rısa- Per tibiale Metatarsophalangealballen trägt bei den Vertretern 
von Ce. f. (Fig. 131) einen proximalwärts offenen Sinus, bei denjenigen 
von Ce. c. keine Figura tactilis. Ce. f. I—IV und Ce. ec. I—IV lassen 
auf dem mittleren Ballen einen distalwärts offenen Sinus, Ce. f. V, VI 
einen rechtsgewundenen Vort. dupl. erkennen. Sämtliche Exemplare 
zeigten auf dem fibularen Ballen einen Sinus, der sich fibularwärts 
öffnet. Diese Figur war auch auf dem 
Metatarsalballen der 1. Zehe zu beob- Fig. 131. 
achten, mit Ausnahme von Ce. f. I, I, 
wo ein linksgewundener Vort. dupl. vor- 
handen war. Der Ballen «a ist bei Ce. f. 
I, II, V, VI mit einem tibialwärts offenen 
Sinus, bei Ce. ce. I—IV mit einem rechts- 
gewundenen Vortex duplicatus und bei 
Ce. f. II, IV mit keiner Figura tactilis 
versehen. An der Hautleistenanordnung 
der Phalangen sind die relativ häufiger 
als bei Macacus auftretenden proximal- 
wärts geschlossenen Systeme der End- 
ballen hervorzuheben. Als Resultat der 
Untersuchungen ergibt sich somit, daB gereocebus fuliginosus Geoftr. Exem- 
sich Cercocebus in seinem Grundplan plar 1. Yan. 6. 
an Macacus anreiht, in bezug auf die 
Figurae taetilis der eigentlichen Planta aber ein heduk- 
tionsstadium bezeichnet, indem sich meistens der Sinus, nur in 
wenigen Fällen der Vortex duplicatus, an keinem der untersuchten 
Individuen aber eine höhere Form vorfindet. 
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Genus Cercopithecus Erxl. 


Von diesem Genus untersuchte ich 50 Plantae, nämlich 2 von 
Cercopithecus cynosurus F. Cuv., 5 von C. albigularis Sykes, 10 von 
C. patas Erxl., 4 von Ü. petaurista Erxl., 2 von O©. cephus F. Cuv., 
8 von Ü. sabaeus Js. Geoffr., 4 von C. callitrichus Js. Geoffr., 10 von 
©. pygerythrus F. Cuv., 2 von ©. buettikoferi Jentink, 1 von C. tala- 
poin Erxl. und 2 von (©. nictitans Erxl. 


Fig. 132. 


Fig. 132. Cercopithecus pygerythrus F. Cuv. Exemplar V. 5/s.n. @. 
Fig. 133. Cercopithecus patas Erxl. Exemplar I. 5/.n.G. 


Davon waren 49 deutliche Makakentypen und zwar 29 M.-T. d., 
11 M.-T.p., 5 M.-T. d.z und 4 M.-T.p.rr. Wenn somit die Zahl 
der Leistenstadien, auf denen die Cristae fibularwärts von Z, frei von 
der Metatarsophalangealgegend bis an den Tibialrand der Ferse 
passieren können, diejenige von Macacus nicht erreicht, so wird sie 
durch die Zahl der Fälle kompensiert, in denen durch die Stellung 
von Ay, den Leisten der Metatarsophalangealregion der freie Durch- 
zug auf der Tibialseite von 7, ermöglicht ist. 
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Lage von Ry Verteilung auf die Individuen der Species Zahl 
Tibialwärts von Rıs5. alb. IV, V; pat. II, V—IX; pet. I—IV; pyg. 

V—VII; buett. I, Il 15 

Fortsetzung in Rız. ey. 1,1 2 
Zwischen Rı;, und Ro, || ceph. I, Il; sab. I—-VI; pyg.]1, II, IV, IX, X; 

tal. I; niet. 1, 11; pat. X 17 

Fortsetzung in Rs, pat. Ill 1 

Zwischen Ro, und Ra || sad. VII, VIII; call. I, III, IV 5 

Fortsetzung in Rıı« 0 

Zwischen AR. und Rz, | call. Il; pyg. 11; pat. IV 3 

3 


Fortsetzung in Ra, 


alb. I, II, II 


Wir haben also in dieser Zahlenreihe nicht wie bei Macacus 
nur einen Gipfel am tibialen Ende, sondern außer diesem etwas 


weiter fibularwärts einen zweiten. 


Fig. 134. 


Fig. 135. 


Fig. 134. Cercopithecus petaurista Erxl. Exemplar I. 5/s n. G. 
Fig. 135. Cercopithecus buettikoferi Jentink. Exemplar I. 5/sn. G. 


Rechnen wir den bis jetzt noch 


nieht berücksichtigten Fall, der unten besprochen werden soll, auch 
zu den Makakentypen, so liegt Zty, bei Cercopithecus in 60 %/, fibular- 
wärts von Rıs„, welchem Ergebnis sich 45°/, bei Macacus gegen- 
überstellen. Der noch übrige, durch pat. I vertretene Fall (Fig. 133) 
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läßt zwei Deutungen zu. Es kann sich um einen P.-T.p.- handeln, 
dessen Radius Zs;, ohne eine merkliche fibularwärts gerichtete 
Ausbuchtung proximalwärts zieht und somit allen auf der Fibular- 
seite der durch AR; und Rıs, gebildeten Linea terminalis liegenden 
Linien freien distoproximalen Durchzug gestattet. Anderseits läßt 
sich aber annehmen, daß der Triradius 4, der bei Cercopithecus 
ohnebin oft weit distal liegt (Op. pyg. I; pat. V; call. I, II), noch 
mehr in dieser Richtung verlagert ist und schließlich ungefähr die 
Stelle einnimmt, die sonst 4, zukommt. Dann hätten wir es mit 
einem M.-T.p. zu tun, dessen Z,, fibularwärts von Asa verläuft. 
Aus der Statistik der Figurae tactiles gehen folgende Zahlen hervor: 


M- EEE: Pi euere ee Br = a Ss 
Erd lcd ee AheE i 58 

Be mal BEljus sel = S (al 

A = = lee ee z = | BE 
era, | oo | 0 6 | 4 0 4 
d 8 4 0 0 N) 4 8 24 p) 0 
bi 2 2 18 ) 2 9 3 14 0 0 
a 0 0 23 0 4 15 4 2 p) 0 
a 1 | 1 0 16 1 | 2 2 | 0 0 | 27 

47 | 7 4 | 16 | 7 36 | pJ | 40 | 4 | 31 


Die Grundphalangen von Cercopithecus neigen stark zur Bildung 
von Doppelfiguren, die sich in der an früherer Stelle beschriebenen, 
auch bei Cebus (Fig. 111, 115—117, S. 34, 36) konstatierten Art 
auf die beiden seitlichen Hälften der Phalanx verteilen (Fig. 134). 
Seltener sind Figurae an der Mittelphalanx, obschon sie auch da 
noch relativ oft auftreten. Die Euwdballen tragen häufig distal ge- 
schlossene Systeme, zuweilen Sinus, die mit ihrer Cauda nach einem 
der seitlichen Ränder umbiegen; ebenso kommen Basaltriradien vor, 
auf beiden Seiten derselben Endphalanx jedoch nur bei einigen Groß- 
zehen. Eine eigentümliche Figura zeigt die Ensglphalanx von ©. buet- 
tikoferi Jentink (Fig. 135). Aus den durch die Statistik ermittelten 
Merkmalen resultiert ein Idealtypus, dem Cp. pyg. V (Fig. 132) sehr 
nahe kommt. 

Cercopithecus mona Erxl., der in meiner Serie nicht vertreten 
ist, beschrieb Morseruı [74]. Auf Grund der Abbildung würde das 
Exemplar am ehesten mit meinem Op. pat. I (Fig. 133) übereinstimmen; 
auch dort strömen die Cristae der Planta dem proximalen Abschnitt 
des Tibialrandes der Planta zu. c und d weisen je eine Ellipsis, 
b, einen proximal, «a, einen distal offenen Sinus auf; auf dem Fibu- 
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larwulst liegt »un complieato seno composto di due piu piecoli seni 
a racchetta« [’74, 125]. Über die natürlichen Verhältnisse der End- 
ballen unterrichten die guten Abdrücke Ferzs ['00a, Pt. IX. 31—33; 
X. 34— 39], die von Op. cephus, campbelli, petaurista, rufovirdis, mona, 
pogonias, callitrichus, eynosurus und patas stammen. Sie bestätigen 
meine Angabe, daß es sich hauptsächlich um geschlossene Systeme 
handelt. 


Colobus vellerosus Js. Geoffr. 


Die Kenntnis der Hautleistenanordnung von Colobus, die sich 
auf je eine von Auıx [’68, 27] beschriebene Vola und Planta von 
Colobus guereza Rüpp. beschränkt, kann 
ich nur durch die Darstellung einer Planta Fig. 136, 
und einer Vola vermehren, die einem 
weiblichen Exemplar von Colobus velle- 
rosus Js. Geoffr. angehören. Ein Blick 
auf die Abbildungen (Fig. 136, 137) lehrt, 
daß der größte Teil der Planta und Vola 
von einem System disto-proximal verlau- 
fender Leisten beherrscht wird, das dem 
Tibialrand der Ferse zustrebt, während 
die Cristae andrer Anordnung auf die 
schmalen, den Ballen entsprechenden 
Randbezirke beschränkt sind. Dieser Zu- 
stand erscheint besonders auffallend, wenn 
wir uns noch der Verhältnisse erinnern, 
die Papio aufweist. Zu früheren Typen 
bringe ich das Hautleistenstadium von 
Colobus vellerosus Js. Geoffr. in Beziehung, 
wenn ich es an den bei Cercopithecus patas1 g 
(Fig. 133, S. 54) gemachten Befund an- Colobus vellerosus Js. Geoffr. Rechte 
schließe, der sich entweder als Papio-Typus lu ai 
oder als Modifikation des Macacus-Typus 
betrachten läßt. Jedenfalls sind bei Colobus vellerosus eine Reihe von 
weitergehenden Änderungen zu verzeichnen, die nun beinahe sänt- 
lichen Cristae eine freie disto-proximale Verlaufsrichtung ermög- 
lichen. So fehlt i, gänzlich; ?,; ist auf den Ballen a, gerückt, und 
seine Radien Rz und Rısy umfassen nicht mehr die ausgedehnte 
Proximalseite der Metatarsalregion der 1. Zehe, sondern nur eine 
kleine Ellipsis, die den einzigen Leistenkomplex der eigentlichen 
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Planta darstellt, dessen Elemente sich nicht dem allgemeinen Leisten- 
strom anschließen können. Zy;, hält sich in seinem Verlauf nahe 
dem Tibialrand. Keiner der drei Metatarsophalangealballen zeigt 
distal geschlossene Figurae, so daß auch aus dieser Gegend alle 
Cristae dem longitudinalen Zug zufließen. «! trägt keine Figur, auf 
b,! treten die Leisten zu einem Gebilde zusammen, das einem proxi- 
malwärts offenen Sinus sehr nahe kommt. Vollkommen ist diese 
Figura nur auf c vorhanden, wo einige wenige Linien zu einem 
Vertex zusammenschließen. £, und ?, grenzen ° 
diesen und den unvollkommenen Sinus auf d, 
gegen die longitudinalen Züge des Ballens d 
ab, die sich auf die Grundphalangen der 3. und 
4. Zehe fortsetzen. Dort konvergieren sie in 
distaler Richtung gegen die Medianlinie der 
entsprechenden Zehe. Die Leisten der Grund- 
phalanx der 1. Zehe verlassen in fibulo-distaler 
Richtung den Tibialrand und biegen nahe dem 
Fibularrand in die quere Direktion um. Die 
Grundphalanx der 2. Zehe zeigt in ihrer schmä- 
leren, tibialen Hälfte longitudinal ziehende Li- 
nien, in der fibularen Hälfte einen proximal- 
wärts geschlossenen Sinus; auf der entspre- 
chenden Phalanx der 5. Zehe verlaufen die 
Linien im allgemeinen longitudinal. Die Cristae 
der Mittelphalangen, deren proximale meistens 
Fortsetzungen der Grundphalangenleisten sind, 
RE N ordnen sich in zwei Reihen. Die eine, der 
Renova. el n.G, tibialen Hälfte jeder Zehe angehörige, hat fibulo- 
distale, die andre, die fibulare Hälfte be- 

deckende, tibio-distale Direktion. Die Endballen tragen typische 
Simiadenfiguren, die an allen fünf Zehen distal geschlossen sind. 
Die 4. und 5. Zehe lassen je einen deutlichen Vort. dupl. tensus 
erkennen; die drei übrigen neigen zur Bildung gestreckter Spiralen. 
Die Vola, die ich im Bilde (Fig. 137), nicht aber in einer ein- 
gehenden Beschreibung wiedergeben will, zeigt das eingangs erwähnte 
Hauptcharakteristikum auch, außerdem auf dem mittleren Metatarso- 
phalangealballen den bei der Planta gemachten Befund. Im übrigen 


! Die Buchstaben beziehen sich auf das in Fig. 74 (S. 660) gegebene Schema 
der Ballenverteilung. 
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sieht man auf den Ballen der Planta und sogar auf denjenigen der 
Grund- und Mittelphalangen wohlentwickelte Figurae tactiles. Die 
Spitze des Daumenstummels trägt eine vollendete Spirula curvata 
und seiner Tibjalseite liegt eine eireuläre Form auf. 

Die Abbildungen der Palma und Planta eines Colobus guereza, 
die Arıx [’68, Pt. IV. 5, 6] bietet, enthalten den charakteristischen 
Grundzug und stimmem mit meinen Beobachtungen prinzipiell über- 
ein. Die proximal geschlossenen Sinus auf d und d,, sowie die 
ursprüngliche Lage von ?,; mögen Eigentümlichkeiten dieser Species 
sein. Jedenfalls bietet das Genus Colodus noch ein weites Feld für 
künftige Untersuchungen, da sich durch statistische Beobachtungen 
der Übergang von den bei Macacus und Cercopithecus gefundenen 
Typen.zu dem Oolobus-Stadium zweifelsohne ermitteln läßt. 


Genus Semnopithecus F. Cuv. 


Die erwähnte Aufgabe gestatten meine 13 Plantae von Semno- 
pithecus einigermaßen zu lösen. Drei davon fallen auf S. cephalo- 
pterus Martin, acht auf $. entellus Desm. 
und zwei auf $S. melanolophus Forbes. 
Das bei Colodbus gefundene Stadium fand 
ich bei keinem der 13 Exemplare. Ihm 
kommen jedoch 8. cepA. I (Fig. 138) und 
S. mel. Lam nächsten, indem dort Z, fehlt. 
An allen übrigen Exemplaren ist dieser 
Triradius zu konstatieren. Mit Ausnahme 
von S. ceph. II und $. mel. II, die die 
Form M.-T.f. aufweisen, repräsentieren 
sie alle den Zustand M.-T.d. Von die- 
sen gehören wiederum 8. ext. I, II, V 
und VI dem Stadium M.-T. d. van. Nach 
dem Verlauf von Z%,, ordnen sich die 
11 Plantae folgendermaßen: Zwischen 
Rıs„ und Z,, verläuft der Radius von 
Berteph. III, 8. ent. III, V., VI, S. mel. II, 
zwischen Z,ı, und Rz, derjenige von 
S. ent. VII, VIII, zwischen Z;, und Asa 
derjenige von S. ent. I, II, IV und fibular- ll." 
wärts von Rıs„ derjenige von Ceph. 1. 

Die Figurae tactilis sind verteilt, wie folgende Zusammenstellung 
zeigt: 
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Sans Sinus | Sinus | Sinus en | Keine 
proz. mE za übial. Ellipsis | Spirula ee 
oflen offen offen offen | 

c 10 | v 0 0 0 0 3 ih 

d 0 | 4 0 0 4 0 2 3 

bi 1 0 11 0 0 1) 0 1 

a 0 0 6 0 0 2 6) 0 

a 2 0 | 0 6 | 0 0 | 0 b) 

f 3 a 1 0 6 0 


Somit überwiegt auch hier auf ce der proximalwärts offene Sinus; 
auf d ist die Ellipsis, die sich sonst nur noch in einem Fall auf 
dem Fibularwulst (f) findet, als Reminiscenz an häufigeres Vor- 
kommen auf früherer Stufe noch in vier Fällen vorhanden. Den 
gleich oft beobachteten distal offenen Sinus sehe ich als Über- 
sangsstadium zu der fächerförmigen Auflösung der Pau, auf dem 
mittleren Metatarsophalangealballen (S. cepA. I, II, 8. mel. I) an. Da 
auf dem Fibularwulst jeweilen zugleich nur eine Figura Br 
habe ich sie nicht nach ihrer Lage zu Ay, geordnet, sondern nur 
eine Stelle ‚f unterschieden. Zu den Figurae von «a ist noch hin- 
zuzufügen, daß sich in vier von den sechs Fällen mit tibialwärts 
offenem Sinus an der distalen Seite dieser Figura ein entgegen- 
gesetzt sich öffnender Sinus findet. Ich glaube diese beiden Sinus 
schon aus dem Grunde nicht als einheitliche Figura z. B. als Vor- 
tex duplicatus auffassen zu können, weil an zwei Plantae Rısg zwi- 
schen beide trennend tritt. Dreimal fand ich auf der Ferse einen 
quer gerichteten, fibularwärts offenen Sinus und achtmal den schon 
bei Macacus erwähnten Triradius £5,. Eine Untersuchung der Grund- 
phalangen auf die Anwesenheit von Fig. tact. ergab, daß die 1. Zehe 
nie, die 2.in 2, die 3. in 12, die 4. in allen und die 5. in 7 Fällen 
solche aufwies. Meistens waren die Figurae durch den proximal 
offenen Sinus repräsentiert, der in seiner Form oft an seine Ent- 
stehung aus zwei seitlichen Hälften erinnerte. Der tibialwärts offene 
Sinus trat nur an der 5. Zehe und zwar in 4 Fällen zutage, der 
fibularwärts offene in je einem Fall an der 4. und 5. Zehe. Je einmal 
beobachtete ich den Vort. dupl. und die Spirula an der 3. und 4. Zehe. 
Die höchstentwickelten Formen fanden sich somit da, wo die Fig. 
tact. überhaupt im größten Prozentsatz auftraten. Für die Befunde 
an den Mittelphalangen gilt das bei Colobus (S. 58) Gesagte. An den 
Endphalangen sieht man auch bei Semnopithecus typische, distal oft 
geschlossene Figurae tensae. In 18 von den 65 Endballenfiguren 
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konstatierte ich basale Triradii und zwar 7 mal auf der Tibial-, 5mal 
auf der Fibularseite und 6mal beiderseits. Die 1., 2. und 5. Zehe 
sind häufiger mit Triradii versehen als die 3. und 4. Die Abbildung 
der Planta eines S. cephalopterus, die uns Auıx [’68, Pt. IV, 4] hinter- 
ließ, stimmt in allen wesentlichen Zügen mit meinen Ergebnissen 
überein. 


Familie Hylobatidae. 

Über keine Fa- Fig. 139. 
milie der Simiae be- 
stehen in bezug auf 
die Hautleistenanord- 
nung so spärliche 
Angaben, wie über 
diejenige der Aylo- 
batidae.e Nur ALıx 
['68] gibt die Beschrei- 
bung der Hand eines 


Hylobates mülleri 7 = u / 

Martin. Zur Ausfül- (I N „ 

lung dieser Lücke KEI N Y ) 
)) / 


glaubte ich einen 
Beitrag liefern zu 
können, indem ich 
78 Plantae der Be- 
obachtung unterzog, 
nämlich zwei von AH. 
leueiscus Kuhl, vier 
von H. müllerı Mar- 
tin, vier von H. lar 
Illig. und 68 von 4. 
syndactylus F. Cuv. 
Ich benutzte die re- 
lativ große Zahl der 
seltenen Objekte zur 
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Durehführung EIMET Rechte Planta von Hylobates syndactylus F. Cuv. An der Großzelhe 
Variationsstatistik ein Appendix, auf den sich die Cristae cutaneae festsetzen; am Ti- 
z bialrand Veränderungen infolge einer Verletzung. ?/s n. @. 


Außer auf die ver- 
schiedenen Arten des Papio- und des Macacus-Typus, zu denen auch 
der Fall zu rechnen ist, in dem 7, fehlt (Cercopithecus patas 1, 
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Colobus, Semnopithecus), untersuchte ich sie auch auf die Anwesen- 
heit von Z,; und den Verlauf von Aj;, und stellte die sich erge- 
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benden Zahlen in nebenstehender Tabelle zu- 
sammen. | 

Der Papio-Typus wurde nur noch in einem 
einzigen Fall beobachtet, nämlich 7. synd. 57 
(Fig. 140). Spärlich fand sich auch der Ma- 
cacus-Typus mit distalwärts ziehendem Ay, 
(Fig. 151). Weitaus am zahlreichsten waren die 
Fälle des Typus M.-T.p.:r (Fig. 143). Wiederum 
selten tratM.-T.f.r auf, welche Form bereits einem 
Reduktionsstadium von Z, entspricht (Fig. 154). 
In 13 Fällen ließ sich dieser Triradius gar 
nicht mehr nachweisen (Fig. 144, 149). 43 fehlte 
nur in sechs Fällen (Fig. 151); von den übrigen 
fiel die Mehrzahl, 70,5°, aller Fälle, auf das 
Stadium, in dem As. proximalwärts zieht. 
An sämtlichen Plantae, wo Az, distalwärts 
umbiegt, äußert sich das in der Bildung eines 
Sinus, der sich gegen den Fibularrand der 
Metatarsalgegend der 1. Zehe öffnet (Fig. 145). 
Somit handelt es sich nicht um. eine echte 
Figura tactilis des Ballens a,; mit einer sol- 
chen hat sie jedoch die Funktion gemein. Ich 
habe schon bei der Planta von Papio (8. 42) 
auf eine solehe »physiologische« Schleife auf- 
merksam gemacht. Besonders erwähnenswert 
sind ferner die Resultate, die die Statistik hin- 
sichtlich der Figurae tactiles ergab. In der 
Metatarsophalangealregion der 2.—5. Zehe wa- 
ren sie wenig zahlreich, wie folgende Zusam- 
menstellung zeigen mag: Unter 


c d bi 
68 H. synd. 3 4,4%, 1 1,5% 1 15% 
4 H. müll. 1 2 % 1.25 % 2750205 
78 Hylobat. 4 5,1% 2 2,6%, 3.3805 


Die noch vorhandenen Fig. tact. stellen sämt- 
lich Sinus vor, die jedoch meistens reduzierte 
Zustände repräsentieren. Der proximal offene 
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Sinus von e (Fig. 142, 148, 156) verdankt seine Bildung nur einigen 
wenigen Linien, die sich zum Vertex schließen. Die beiden Fälle, 
in denen auf d Fig. tact. gelegen sind (Fig. 154, 156), lassen Sinus 
von tibiodistaler Direktion erkennen. Bei H. synd. 36 (Fig. 154, S. 68) 


Fig. 140. | Fig. 141. Fig. 142. 


Alsynaız AsynaS3. 


Fig. 144. Fig. 145. 


Hosyna.u MH syra 25. Hiynd 4S, 


Fig. 140—145. Plantae von Hylobates syndactylus F. Cuv, Exemplar 57, 17, 53, 47, 25 und 15. 2/5 n. 6. 


liegt dem Vertex der Triradius /,, an; bei 7. müll. 4 handelt es sich 
um ein sehr reduziertes Gebilde. Der Stelle 2, sitzt in allen drei 
Fällen ein fibular offener Sinus auf (Fig. 152), dessen Scheitelpartie 
tibioproximalwärts abgeknickt ist. In dem anliegenden Triradius 
darf man wohl 7, sehen. Die Tatsache, daß in der überwiegenden 
- Mehrzahl der Fälle die Metatarsophalangealregion der 2.—5. Zehe 
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der Figurae tactiles und daher auch der charakteristischen Triradii 


entbehrt, hat zur Folge, daß eine genaue Bestimmung des Verlaufs 


von Ry, nicht möglich ist. Für die meisten Fälle muß aber eine 
ziemlich weit tibialwärts befindliche Lage des Radius angenommen 
werden. Meiner Schätzung nach fällt sie zwischen 4, und /. Die 
obige Tabelle möchte ich noch dahin ergänzen, daß nur H. müll. 4 


an allen drei Stellen zugleich Figurae tactiles trägt (Fig. 156, S. 68), - 


in allen übrigen acht Fällen auf ein Exemplar auch nur je eine Figura 
fällt. Der Metatarsalballen der 1. Zehe weist in meiner Serie nie 
eine Figura tactilis auf, die distal von A}; 5 und Rıs, gelegen wäre. 
Bei H. müll. A beobachtete ich, dal die fibuloproximal ziehenden 
Leisten jenes Abschnittes nach dessen Fibularrand stark konvergieren 


und zwar nach der Stelle hin, die bei niederen Affen von 4, ein- 


senommen ist. Eine systematische Untersuchung auf Figurae tactiles 
an den Stellen /1, fa, fs, fa ergab, daß folgende fünf Kombinationen 
sich in untenstehendem Verhältnis auf die 78 Exemplare verteilten: 


35mal 0 Fa 0 0. =. 44,90), 
33 > 0.2, 0, 0er 
12-- 0 Ars hen 
5 ) 0. Wh et 
3 - Fi 0 0  — 3,9 >». 


Erinnern wir uns noch der entsprechenden Statistik bei Macacus 
(S. 52), so stellt sich heraus, daß die Form, die bei Hylobates mit 
44,9°/, vertreten ist, sich bei Macacus nur in 8,5%, ermitteln ließ und 
daß umgekehrt der Zustand, der am Ende obiger Tabelle in 3,9°/, ver- 
zeichnet ist, bei Macacus in 29,8°/, auftrat. Dieses Stadium ist bei 
Hylobates mit den drei Fällen von M.-T.d. bzw. M.-T.d.z kombiniert. 
Die 35mal 0/00 und 12mal 0/,0f, decken sich mit den 10 M.-T.p. 
und 38 M.-T. p.:c, mit Ausnahme eines Falles, den 4. synd. 31 dar- 
stellt (Fig. 147). Die Gegend des Ballens « war in 23 Fällen, d.h. 
29,50/,, frei von einer Figura tactilis. Von den übrigen Exemplaren 
waren 35 mit einem tibialwärts offenen, zehn mit einem proximal- 
wärts offenen, ein mit einem fibularwärts offenen Sinus versehen; 
ferner zeigten sich auf je drei Plantae der Vortex duplicatus und 
die Ellipsis; dreimal sah ich in Kombination mit dem tibialwärts 
offenen Sinus (Fig. 147) einen solchen mit entgegengesetzter Rich- 
tung (2). Solche Zustände sind aus Formen hervorgegangen, wie 
ich sie (S. 42) zu Fig. 124 beschrieben habe; d. h. a ist ein Ge- 
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bilde, das morphologisch und physiologisch eine Figura taetilis ist, 
x entsprieht einer solehen nur in physiologischer Hinsicht. Da die 
Entwieklung dieses Zustandes aus dem früher für Papio beschrie- 
benen Stadium dureh eine Menge von Zwischenstufen belegt ist, so 
können so entstandene Vortices duplieati auch gewöhnlich von sol- 
chen unterschieden werden (Fig. 142), die nicht aus dem in Fig. 124 
dargestellten Stadium hervorgegangen sind. Auf der Ferse fand ich 
40 mal den quergestellten, oder von dieser Lage etwas abweichenden 
Sinus, der sich fibularwärts öffnet (Fig. 141, 144, 145). Er ist wohl 
zu trennen von den Schleifen f,, die sich, wie bei 7. mäll. 3 und 4, 


Fig. 146. Fig. 147. Fig. 148. 


Asyna Sy. MH syna. 31 


Hsyra 3 


Rechte Plantae von Hylobates syndactylus F. Cuv. der Exemplare 51, 31 und 33. 2/5 n.G. 


bis auf die Ferse erstrecken können (Fig. 150 und 156). Daß die 
Fersenschleife und der Sinus von f,2 ganz verschiedene Gebilde 
sind, beweisen Fälle, in denen beide zugleich auf derselben Planta 
auftreten (Fig. 141). Zwischen beide schiebt sich trennend /,. An 
Exemplaren, wo man über die Natur der Schleife im Zweifel sein 
könnte, bildet gewöhnlich dieser Triradius das Kriterium (Fig. 150, 156). 
Die Untersuchung der Phalangen stieß an den Stellen, wo die 
Schleimhaut zwei Zehen bis zu einer gewissen Grenze vereinigt, 
nieht auf prinzipiell neue Punkte. Auch dort kommt jeder Zehe ihr 
eignes System zu; so ist die interdigitale Region gewöhnlich mit 
einem Bündel längs ziehender Üristae markiert und nie von einer 
Figura tactilis bedeckt. Die Zahlen, die sich aus der Untersuchung 
der fünf Grundphalangen ergaben, sind in umstehender Tabelle 
zusammengestellt. 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 


a 
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I u III IV V. 

abs. Zahl | 0% || abs. Zahl| 0/, || abs. Zahl| % |iabs. Zahl| % ||abs. Zahl| © 
Transversale Leisten 50 164,1 — — En - — — | 2 g 
Tibioproximale Leisten 26 133,3 31  |39,8 16. [2051| — —_ — 
Fibuloproxim. Leisten — — _ — 2 2,6 42 153,8 58 |70 
Longitudinale Leisten — _ 1 1,3 3 3,8 —_ _ — - 
Sinus distal offen — | — _— |— 3 3,8 3, 2,6 — 5 
Sinus fibular offen 2 2,6 — = _ — — — 1 E 
Sinus tibial offen _ — -- _- “3 3,8 == _ — - 
Sinus prox. offen — 14 36 a61ll 97 ‚|34,7]) 97 jsarı Toms 
Spirula — _ — _ 2 2,6 — —— — m 
Doppelfigur _ _ 9 111,5 15 19,3 3 3,8 1 
Vort. dupl. rechtsgew. — E= _ 3 3,8 4 5,1 — 
Vort. dupl. linksgew. = — — — 3 3,8 — — — |- 
Amygdalus — -- 1 1,3 1 1,3 _ — — = 


Die transversalen Leisten, die fast nur an der 1. Zehe vorkom- 
men, begreifen nicht nur die geraden, quer zur Phalanx ziehenden 
Cristae in sich, sondern auch diejenigen, welche distalwärts leicht aus- 
gebogen sind, sowie diejenigen, die entweder auf beiden oder einer 
seitlichen Hälfte spindel- oder fächerförmig divergieren, also das 


Fig. 149. Fig. 150. Fig. 151. 


Mlar Mill 3 Alleuc 1. 
Fig. 149—151. Plantae von Hylobates lar Ulig, Hylobates Mülleri Martin und Hylobates leueiscus Kuhl. 
2/5 n. G. 


Vorstadium eines Sinus bilden (Fig. 142, 144). Die Zahl der letz- 
teren Formen beträgt zehn und entspricht 12,8%). H. synd. 57, 58 
sind die Plantae, an denen ich die beiden fibular offenen Sinus be- 
obachtete, die jedoch nur die fibulare Hälfte der Phalanx einnehmen. 
Von Interesse ist auch die Verteilung der tibio- und fibuloproximal R 
gerichteten Leisten. Erstere kommen an der 1. Zehe in 33,3%, an 
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der 2. in 39,80%/,, an der 3. in 20,5°/,, an der 4. und 5. Zehe gar 
nicht vor. Umgekehrt verhält es sich mit den Cristae fibuloproxi- 
maler Direktion. Sie fehlen an der 1. und 2. Zehe, und treten an 
der 3. in 2,6°/,, an der 4. in 53,8°/, und an der 5. in 74,3%), ‚auf. 
Ihr Auftreten ist also gewissermaßen ein alternierendes. Das Gebiet 
tibioproximaler Richtung gehört der 1., 2. und 3., dasjenige fibulo- 
proximaler Direktion der 4. und 5. Zehe an. Sehen wir von den 
nachher zu besprechenden Doppelfiguren ab, so kommt von den 
Figurae tactiles der Sinus fast allein in Betracht und da wiederum 
vorwiegend der proximal offene Sinus. Er fehlt der 1. Zehe, findet 
sich aber in um so größerer Zahl an den übrigen Grundphalangen. 
Dabei ist jedoch wieder einer Richtungsdifferenz zu gedenken. Die 
36 Fälle der 2., sowie 24 Fälle der 3. Zehe weisen einen tibio- 
proximal gerichteten, drei Fälle der 3., 27 Fälle der 4. und 16 Fälle 
der 5. Zehe einen fibuloproximal gerichteten Sinus auf. Unter den 
geschlossenen Figurentypen wurden nun Spirula, Vortex dupl. r. 
und 1., sowie Amygdalus beobachtet, keiner derselben wurde an 
einer Phalanx mehr als viermal gesehen. An der 1. und 5. Zehe 
fand ich sie nie. Doppelfiguren kommen hauptsächlich der 2. und 
3. Zehe, seltener der 4. und 5., gar nie der 1. Zehe zu. Auch 
hier handelt es sich um zwei Figurae tactiles bzw. Vorstadien zu 
solehen, die so zueinander gelagert sind, daß jede derselben auf 


‚eine seitliche Hälfte des Zehengliedes zu liegen kommt. Über das 


w 


Wesen einzelner Doppelfiguren dürften am besten die Diagramme 
Aufschluß geben (Fig. 144, 148, 153). In den Doppelfiguren gehören 
auch kompliziertere Figurae, wie Ellipsis, Spirula, Amygdalus nicht 
zu den Seltenheiten. Was die allgemeine Richtung der Cristae auf 
den Mittelphalangen betrifft, so bilden die Leisten der vier Zehen, 
wenn wir sie uns nach dem Beispiel von Fig. 154 untereinander 
verbunden denken, einen distalwärts konvexen Bogen. Die am 
stärksten vorgewölbte Partie des Bogens schwankt auf der Strecke 


zwischen dem fibularen Rand der 4. und dem tibialen Rand der 


3. Zehe. Das ist aus den Abbildungen ersichtlich; sie zeigen auch, 
daß die Leistenanordnung in zwei seitliche Hälften rangiert ist. So 
treffen sich die tibioproximal gerichteten Cristae der tibialen und 
die fibuloproximal gerichteten Cristae der fibularen Hälfte einer jeden 
Phalanx jeweilen unter einem Winkel in der Medianlinie. Einige 
der Diagramme veranschaulichen jedoch, daß dies oft nicht in der 
medianen, sondern in einer Linie stattfindet, die auf der fibularen 
oder tibialen Seite parallel zu dieser verläuft. Wenn also im ersten 


5* 
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Fall die Linien den Eindruck gleichschenkliger Winkel machten, so 
machen sie in diesen denjenigen ungleichschenkliger Winkel. Die 
Mittelphalangen bekunden den Aufbau aus zwei seitlichen Ab- 
schnitten auch durch die Anwesenheit von Doppelfiguren. Diesen 
Gebilden kommt die Bezeichnung jedoch nicht in ihrer vollen Be- 


Fig. 152. Fig. 153. 


. MH syna 1%. Hsynd.36. 
Fig. 152—154. Hylobates syndactylus F. Cuv. Exemplar 42, 14 und 36. 2/5 n.@. 


Fig. 155. Fig. 156. Fig. 157. 


H müll. 4. 
Fig. 155—157. Hylobates lar Illig., H. Mülleri Martin und H.leueisceus Kuhl. Linke Plantae. 2; n. G. 


deutung zu, da es sich in der Mehrzahl der Fälle um die Kombina- 
tion zweier Vorstadien, seltener um diejenige zweier ausgebildeter 
Figurae taetiles handelt. An der 2. Zehe beobachtete ich diesen 
Zustand viermal, an der 3. 14mal, an der 4. 15mal, an der 5. 
neunmal. Es ist selbstverständlich, daß sowohl auf den Grund- als 
auch den Mittelphalangen infolge dieser Doppelsysteme eine ganze 
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Reihe in bezug auf Ort und Zahl, meist inkonstanter Triradien ent- 
stehen. Aber im proximalen Teil des die 2. und 3. Zehe verbinden- 
den Hautabschnittes findet sich ständig der Triradius ?3,. 

Die Hautleistenbilder der Endphalangen gestatten bei Aylobates 
eher die Durchführung einer Statistik als das bei niederen Simiern 
der Fall war. Zwar repräsentieren sie immer noch die typischen 
Fugurae tensae mit zuweilen auftretenden Variationen in der Rich- 
tung der Figurae curvatae; die einzelnen Typen treten aber bei 
Hylobates prägnanter hervor, so daß man weit seltener mehr im 
Zweifel darüber ist, ob eine Figura tactilis der Spirula oder der 
Ellipsis usw. zuzurechnen sei: Ich unterschied zunächst fünf verschie- 
dene Sinusformen: 1.8. mit longitudinaler Achse, 2. S., dessen Crura 
fibularwärts umbiegen, 3. S., dessen Crura tibialwärts umbiegen, 4. S., 
dessen Achse in ganzer Länge tibio-proximal, 5. S., dessen Achse in 
ganzer Länge fibulo-proximal gerichtet ist. Ferner trennte ich den 
rechtsgewundenen vom linksgewundenen Vortex duplicatus und in 
gleicher Weise die entsprechenden Arten der Spirula. Die Ellipsis 
teilte ich in eine Kategorie mit longitudinaler, eine solche mit tibio- 
proximaler und eine solche mit fibulo-proximaler Achse. 


1) Sinus long.-Achse — | — || 20 |25,6|| 27 |34,7|| ı7 |21,8]| 8 [10,3 
2) Sinus crura fib. —_— | — 4| 521 7 | 89|| 7 | 8,9] 24 | 30,8 
3) Sinus erura tib. a a a 
4) Sinus tib. prox.-Achse —|— 100 BB] 1 = 5 1 En 3 
5) Sinus fib. prox.-Achse — I — 5 | 6,4 || 21 |26,9|| 30 |38,5 | 14 |17,9 
6) Vortex dupl. rechtsgew. || — | — | — | — 3| 391 7| 89) 15 |19,2 
7) Vortex dupl. linksgew. || 61 [78,2 || 17 |21,8|| — | — | — | — | — 

8) Spirula rechtsgew. Zu PDC 20726115) 84|5|64 
9) Spirula linksgew. =’ le Wo) EZ Rs N 

10) Ell. tib. prox.-Achse 61 72112, 3861 —.,— I 7, 
11) Ell. üb. prox.-Achse | en | — | BISLARIE A. 5.| ‚6,4|| 10. |42,8 
12) Ell. longit.-Achse — | — || 14 |17,9|| — | — || 3 | 39) 2 | 36 


Zu diesen Fällen kommen noch acht vereinzelte, von denen einer 
(Fig. 152) H. synd. 42, ein andrer (Fig. 139) H. synd. 61 und zwar die 
1. Zehe betrifft. Diese Formen erinnern sehr an diejenigen, die ich 
an der Endphalanx derselben Zehe von Cercopithecus Buettikoferi 1 
und II konstatierte (Fig. 135, S. 55). An drei weiteren Fällen, nän- 
lich der 3. Zehe von H. synd. 36 und der 4. von 58 fiel die Figura 
taetilis auf accessorische Ballen, Gebilde, deren Wesen später kurz 
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berührt werden soll. Schließlich fanden sich noch drei Endphalangen, 


die infolge von Verletzungen pathologisch verändert waren. Wenn 


ich schon die genannten acht Fälle aus obiger Tabelle weggelassen 
habe, weil sie entweder seltene aberrante oder solche Formen dar- 
stellen, die auf pathologischen oder anderweitigen Veränderungen 
des Ballens beruhen, so sind sie in der Statistik doch mitgerechnet; 
d. h. die Prozentzahlen beziehen sich auf alle 78 Exemplare. Was die 
Tabelle betrifft, so ist es zunächst von Interesse, das Vorkommen 
der fünf Sinustypen zu betrachten. Der Sinus mit longitudinaler Achse, 
den die 1. Zehe vollkommen entbehrt, findet sich an der 2., 3. und 
4. Zehe häufig, an der 5. noch in acht Fällen. Auch die Schleife 
mit schiefer Achse fehlt an der 1. Zehe; an den übrigen Zehen ist sie 
häufig vorhanden. Indessen hat nur der Sinus mit fibulo-proximaler 
Achse an dem zahlreichen Vorkommen Anteil; der tibio-proximal ge- 
richtete Sinus kommt nur in einem Fall, nämlich auf der 2. Zehe 
von H. synd. 14 vor (Fig. 153). Der Sinus mit abgebogenen Crura, 
also ein Übergangsstadium zum Sinus obliquus, findet sich in 59 Fällen, 
von denen 42 auf die Formen kommen, deren Crura fibularwärts 
und 17 auf diejenigen, wo die Schenkel tibialwärts umbiegen. Die 
letztere Art bildet den einzigen Sinustypus, der auf der 1. Zehe zu 
sehen war; auf der 2. Zehe konstatierte ich ihn auch, auf der 3. nur 
noch in drei Fällen, auf der 4. und 5. gar nicht mehr. Umgekehrt 
liegen die Verhältnisse mit dem Sinus, dessen Crura fibularwärts 
ziehen. Die 1. Zehe entbehrt des Typus, die 5. weist ihn in 30,80%, 
auf. Der Vortex duplicatus ist mit 78 Fällen durch den linksge- 
wundenen, mit 25 durch den rechtsgewundenen vertreten. Die Gebiete 
ihrer Verteilung sind streng geschieden. Die linksgewundene Form 
kommt nur an der 1. und 2., die rechtsgewundene nur an der 3., 4. 
und 5. Zehe vor, und in bezug auf letztere ist eine Steigerung der 
Zahl von der 3. nach der 5. Zehe zu bemerken. An der 1. Zehe 
kommt dem Vort. dupl. gewöhnlich eine tibio-proximal gerichtete 
Achse zu. Die höher entwickelten Typen sind durch Spirula und 
Ellipsis vertreten. Mit Bezug auf letztere ist wiederum die Ver- 
teilung nach den verschiedenen Achsen bemerkenswert. Die Haupt- 
menge der Ellipses mit longitudinaler Achse fand ich auf der 2. Zehe; 
die Ellipsis mit tibio-proximaler Achse fand sich auf der 1. und 2. Zehe, 
diejenige mit fibulo-proximaler Direktion war, mit Ausnahme eines 
Falles, der 4. lar 4 betrifft, auf der 3., 4. und 5. Zehe zu beobachten. 
Aus dieser Übersicht dürfte als durchgreifendes Gesetz hervorgehen, 
daß die 1. und 2. Zehe hauptsächlich Figurae tactiles.tibio-proximaler, 


Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 71 


die 3., 4. und 5. Zehe namentlich solehe fibulo-proximaler Direktion 
trägt. Die 2. und oft auch die 3. Zehe sind zuweilen der Ort, wo 
die beiden Kategorien rivalisieren. Betrachtet man noch, mit welchen 
Zahlen die Typen innerhalb der 390 Endphalangen vertreten sind, 
so ergibt sich folgende Reihe: 


Typen: 1. NEST RE ICE Fr TH le na 
Anzahl: 72 42 17 1 70 25 78 14 9 8 27 19 
De 0a 179 6, Mt 3623,20 ,6,9, 09 
Rai Fri N VEN ee BABErh 
Sinus Vort. dupl. Spirula Ellipsis 
202 —=51,8%, 103—= 26,40%), 23=59,8%9, 54=13,9%, 


In den Beschreibungen der Plantae niederer Simier gedachte ich 
schon mehrmals der Basaltriradien der Endphalangen, die ich jedoch 
bisher relativ selten konstatieren konnte. Weit häufiger traf ich nun 
die Triradii, die eine Trennung der Figurae tactilis in Fascieuli pro- 
prii, die wir bisher allein berücksichtigten, und Faseieuli peripherici 
bedeuten, bei ylobates. Die Triradii kommen in allen 12 Figuren- 
kategorien vor, und zwar kann es sich um einen Triradius handeln, 
der entweder auf der Tibial- (T. tibialis) oder auf der Fibularseite 
(T. fibularis) liegt, oder es sind zwei Triradii da, die sich auf die 
beiden Seiten verteilen (T. amphoteri). Die folgende Tabelle zeigt, 
wie oft die drei Arten auf jeder Zehe und total vorkommen. 


I IE TIRS RVG. 
T. tibialis 10 42 1 0 1 54 
T. fibularis ) 0 gE187 7742 78 
T. amphoteri || 42 0° a EA 
| 4 ar one | 1er 


Die folgende Tabelle umfaßt zwei Abteilungen, von denen die 
erste die obigen Zahlen im Verhältnis zu den 390 Figurae prozentua- 
lisch ausdrückt, die zweite das im Verhältnis zu den 186 Fällen mit 


Triradii tut. 


BEE IT SV: EB III IL V. 
Bde Tee een 05 0 29,0 
ma | 07002,3 046° 10,8 || : 20,0 I TEB/IF 0" 4,8019,892256|| | 42,0 
aa OR, | 14,00 5 16 29,0 

15,7 10,8 3,4 5,9 12,2] 48,0 |328 22,6 6,9 12,5 25,2| 100,0 
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Aus den obigen Zusammenstellungen geht hervor, daß T. tib. haupt- 
sächlich den tibialen, T. fib. namentlich den fibularen Zehen zukommt. 
Die 2. Zehe vereinigt ‘42 Fälle von T. tib., die 5. ebenso viele von 
T. fib. und die 1. die gleiche Anzahl T. amph. Ferner ersieht man 
aus der Tabelle, daß die Zehen, je näher sie den lateralen Rändern 
liegen, um so häufiger Basaltriradien aufweisen; während für die 
1. Zehe 61 und die 5. Zehe 47 Fälle zu verzeichnen sind, kommen 
an der 3. nur 13 Fälle vor. Die obigen Tabellen werden in ihren 
Einzelheiten erst verständlich, wenn man prüft, wie sich die drei Arten 
auf die Fig. tact. verteilen. Unten sind die diesbezüglichen absoluten 
Zahlen zusammengestellt und daneben die Prozentzahlen eingetragen, 
die das Verhältnis zur Häufigkeit der betreffenden Figurae tactiles 
angeben. 


Dalkımamen a A En TE Men Be 
auf 72 Sin. long.-Achse 5 8 4 | 17 6,9 11,1 5,6| 23,6 
- 42 Sin. crura fib. 3.7142 1,7716 7,1..28,6 2,4 |. 38,4 
- 17 Sin. erura tib. 3 1 1 5 17,7. 05,9 o.4 E28 
- 1 Sin. tib. pr.-Achse 1 0 ) 1° | 200:0: 20 0 | 100,0 
- 70 Sin. fib. pr.-Achse a 4427 8,6 24,3 5,7| 88,6 
- 25 Vort. dupl. r. D.7 865, 504 116 0 641 0 | 641 


6 
- 78 Vort. dupl. 1. 20.6 34| 60 || 25,6 7,7 43,6] 36,9 


- 14 Spirula r. 0 5 2 7 0 35,7 14,3] 50,0 
- 9 Spirula l. 47.7.71,0°00 15.111484 11 0a 
- 8 Ell. tib. pr.-Achse 2 1 5 8 25,0 12,5 62,5 | 100,0 
- 27 El. fib. pr.-Achse 0 1 Bi], «0: || +10, 287510200 37,1 
- 19 EIl. long.-Achse 10 3 18 52,6 0 15,8] 68,4 
- 2 Typen A. synd. 42; 61 || © 1 0 1 0 500 0 50,0 


Mit Hilfe dieser Tabelle erkennen wir z. B., daß die Triradii am- 
phioteri deshalb an der 1. Zehe besonders häufig beobachtet wurden, weil 
diese Art am meisten, d. h. 34mal, mit dem linksgewundenen Vortex 
duplicatus, also mit der Fig. tact. kombiniert auftritt, die am zahlreich- 
sten (in 78,20/,) auf der 1. Zehe festgestellt wurde. Ähnlich läßt sich 
das häufige Vorkommen von T. fib. auf der 5. Zehe darauf zurück- 
führen, daß der Sinus mit fibularwärts ziehenden Crura, der Sinus 
mit fibulo-proximaler Achse und der rechtsgewundene Vortex duplicatus 
in großer Anzahl auf dieser Zehe zu beobachten waren. Von Inter- 
esse ist ferner die Erscheinung, daß der Sinus, dessen Crura fibu- 
larwärts umbiegen und derjenige, dessen ganze Achse fibulo-proximale 
Richtung besitzt, in großen Prozentsätzen den Triradius auf der 
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fibularen und nicht, wie nach Analogie des menschlichen Sinus obli- 
quus zu erwarten wäre, auf der tibialen Seite zeigen. Die betreffen- 
den Figuren bestehen somit aus drei ineinander geschachtelten 
Systemen: 1) Faseieuli propri, die einen Sinus mit nach dem Fibu- 
larrand umbiegenden Crura oder mit fibulo-proximal gerichteter Achse 
darstellen, ferner Fascieuli peripheriei, welche sich 1) in ein inneres 
System von Sinusbogen mit konvergenten Schenkeln und 2) ein 
äußeres von Sinuslinien, die den Fascieuli proprii parallel verlaufen, 
gliedern (Fig. 144, 4. und 5. Zehe, S. 63). Diese Fig. tact. erreicht 
je nach dem Grad ihrer Ausbildung größere oder kleinere Ähnlichkeit 
mit dem Vortex duplieatus. Ich unterlasse es, obige Tabellen noch 
weiter zu analysieren; Vergleichungen der Zahlen der verschiedenen 
Tabellen dürften noch zu einer Reihe interessanter Resultate führen. 

Ich will den Abschnitt über die Gattung //ylobates nicht schließen, 
ohne zweier Erscheinungen zu gedenken, die zwar nicht in den 
Bereich des Normalen fallen, trotzdem aber von allgemeiner Bedeu- 
tung sind. Die eine betrifft die accessorischen Ballen, deren in 


Fig. 158. Fig. 159. Fig. 160. 
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Fig. 158—160. Fälle von accessorischen Ballen an der Planta von Hylobates syndactylus F. Cuv. 
2/, n.G. Endphalanx der 4. Zehe einer linken Planta. A von der Seite, B von vorn. 
Fig. 159. Accessorischer Ballen in der Metatarsophalangealfalte der 1. Zehe rechts. A von vorn, 
B von der Fibularseite. Fig. 160. Accessorischer Tastballen zwischen 2. und 3, Zehe. 
Fig. 139, 158—163 einige dargestellt sind. An manchen Stellen, 
z. B. im Interstitium zweier Zehen (Fig. 160—163), auf der Endpha- 
lanx (Fig. 158) usw. beobachtete ich bei manchen Vertretern von H. 
syndactylus ballenähnliche Erhabenheiten oder beerenförmige Aus- 
wüchse, die durchaus wohlumschriebene Gebilde mit glatter Ober- 
fläche repräsentieren. Hervorhebenswert ist aber vor allem die Lei- 
stenanordnung auf diesen Prominenzen. Sie bildet eigentliche Figurae 
tactiles oder Vorstadien zu solchen in gleicher Weise, wie das auf 
den eigentlichen Ballen der Vola und Planta der Fall ist, Ich habe 
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auch diese Erscheinung in den Abbildungen wiederzugeben versucht. 
In einzelnen Fällen, z. B. bei 7. synd. 30 und 44, vertreten sie die 
Stelle normaler Ballen und Figurae tactiles. 

Die zweite Erscheinung, die erwähnenswert ist, faßt die Stellen 


Fig. 162. Fig. 163. 


Fig. 161—163. Fälle aecessorischer Ballen verschiedener Plantae von Hylobates syndactylus F.Cuv. 2/3n.G. 
Fig. 161. 4. Zehe einer linken Planta pathologisch verändert; an der Fibularseite der Grundphalanx 
der 3. Zehe ein accessorischer Ballen. 

Fig. 162. "Im Interstitium zwischen 2. und 3. Zehe der linken Planta ein kleiner accessorischer Ballen. 
Fig. 163. Im Interstitium zwischen 2. und 3. Zehe der linken Planta ein accessorischer Tastballen. 


vernarbter Verletzungen in sich. Beispielsweise zeigt H. synd. 36 
(Fig. 164) den Ort einer solchen Verletzung. Distal- und proximal- 


Fig. 165. 


Fig. 164. Veränderungen im Hautleistensystem der Planta eines Hylobales syndactylus F. Cuv. in- 
folge von Narbenbildung. N Narbe, P und Pı sekundär entstandene Ballen, auf denen die Leisten 
zur Bildung von Figurae tactiles neigen. Vgl. Fig. 154, S. 68. 

Fig. 165. Narbe an der Endphalanx der rechten Großzehe von Hylobates syndaciylus und damit zu- 
sammenhängende Veränderungen im Hautleistenbild. 


wärts von der Narbe N haben sich Polster P, und P gebildet. Auf 
P, liegen die Leisten so, daß sie gegen die Narbe, d. h. gegen das 
Ende des Polsters konvergieren, auf P schließen .die Cristae sich 
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sogar zu einem Vertex zusammen, so daß ein wohlentwickelter Sinus 
an einer Stelle zustande kommt, wo er sich unter normalen Ver- 
hältnissen nicht finden ließe. Derartige Zustände fand ich an den 
Exemplaren von H. syndactylus, die sämtlich Wildexemplare waren 
und daher viele Verletzungen aufwiesen, oft. Die Veränderungen, 
die in der Anordnung der Leisten dabei vor sich gingen, gehen weit 
über das hinaus, was die bloße narbige Einziehung bewirken würde. 


Familie Anthropomorphae. 
Anthropopithecus troglodytes. 

Von dieser Species untersuchte ich 10 Plantae. Sie trugen alle 
den Macacus-Typus, der sich mit seinen Varietäten in folgender Weise 
auf die Exemplare verteilte: Anthr. tr. L und II (Fig. 166) zeigten 
M.-T. d., HI—X (Fig. 167 
—170) M.-T. f. Da in der Insulin 
Metatarsophalangealregion 
die Figurae tactiles und 
damit die Triradii an man- 
chen Exemplaren ganz oder 
teilweise fehlen, so ist es 
nicht möglich, den Verlauf 
von Ry,, präzis festzustel- 
len ‘Bei .Anthr: ir. V, VI, 
IX, X endigt der Radius 
am 1. Interstitialrand, bei 
allen übrigen verläuft er 
in der Richtung des fibu- 
laren Abschnittes der Me- 
tatarsophalangealgegend. 
fs ist überall anwesend; 
sein Radius läuft in 8 Fäl- 
len, Anthr. tr. I—-VI, IX, 
X, proximal- in 2 Fällen, 
Anthr. tr. VU, VIII distal- 
wärts. Die letztere Anord- 
nung hat wiederum den 
schon bei Hylobates syn- 
dactylus (8. 62 und Fig. 145) angeführten Sinus zur Folge, der sich 
nach dem Fibularrand des Metatarsalabschnittes der 1. Zehe zu öffnet 
und somit nicht in morphologischer, sondern nur in physiologischer 


Anthropopithecus troglodytes Flow. et Lydd. Rechte Planta. 
Exemplar I. 7/ı n. G. 
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Hinsicht dem Begriff einer Figura tactilis entspricht. Was die eigent- 
lichen Figurae tactiles betrifft, so bietet die mir zur Verfügung 
stehende Serie die verschiedensten Zustände dar. Dies gilt ins- 
besondere für die Metatarsophalangealregion. Anthr. tr. II, IX- und 
X zeigen alle 3 Fig. tact., I zeigt nur 2, indem sich auf der Stelle 
des mittleren nur ein Vorstadium findet. Die übrigen Exemplare 
weisen keine Figurae tactiles mehr auf. Indessen kann man auch 
da Abstufungen bemerken, indem bei III und IV alle 3 Figuren 
(Fig. 167), bei VII und VIII die tibiale und die mittlere (Fig. 169) 
durch Spindeln ersetzt sind. V und VI weisen keine Spur der 
Figurae tactiles auf (Fig. 168). Bezüglich der Fig. tact. der Meta- 
tarsophalangealregion lassen sich die 10 Plantae also in folgende 
aufsteigende Reihe, in der die auf gleicher Stufe stehenden durch 
eine Klammer vereinigt sind, ordnen: IX, X, II, I, III, IV, VII, VIII, 


V, VI. Mit Ausnahme des fibularen Ballens von IX und X, der eine 
LS 


Ellipsis trägt, sind alle Figurae tactiles proximalwärts offene Sinus. 

Die Fig. tact. am Fibularrand der Planta ließen folgende Verhältnisse 
erkennen: 

1, %a 0 Is 

IE Ver: 

BT. 0.0 


>50 


0 3 

yL 0 0.9.0 0 
vl? 0, 
ylIL. 0%, Dean 
IX. Or 0 0 
x 0 0 0 

4 6 0 


Die Fig. tact. am Fibularrand ist an allen Plantae durch einen Sinus 
vertreten, der sich tibialwärts öffnet. Die Achse liegt transversal, 
nur bei Anthr. tr. IV, VII, VII ist sie tibioproximal gerichtet. Grund- 
und Mittelphalangen entbehren der Fig. tact.; ihre Leisten haben an 
den tibialen Zehen tibioproximale, an den fibularen fibuloproximale 
Direktion, so daß sie, wenn wir die Linien der 5 Zehen untereinander 
verbinden würden, gemeinsam einen distalkonvexen Bogen bilden 
würden. Die am meisten distalwärts ausgebuchtete Partie desselben 
kommt gewöhnlich zwischen die 2. und 3. Zehe zu liegen. Noch 
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habe ich der Endphalangen zu gedenken, denen auch Arıx [’68], 
KoLLMmann ['85], HErBuRN [’95] und Fers |[’00a] viel Interesse ge- 
schenkt. Ich konstatierte 11 verschiedene Formen, von denen 5 unter 
den Typus des Sinus, 4 unter den des Vortex duplieatus und 2 unter 
den der Ellipsis fallen. Für sämtliche Formen, die Triradii auf- 
weisen, gilt, daß der Gelenkfurche parallel einige Cristae ziehen. 
Nr. 1 stellt den dem menschliehen schon sehr nahe stehenden Sinus 
obliquus mit fibularwärts ziehenden Crura, aber ohne Triradius, dar. 
Nr. 2 besitzt außerdem noch periphere Bündel, die durch einen Sinus 
calyeiformis repräsentiert sind, und infolgedessen die Bildung eines 


Fig. 167. Fig. 168. 


2.09 


Fig. 167 und 168. Anthropopithecus troglodytes Flow. et Lydd. Exemplar III und V. Y2n.G. 


Triradius an der tibialen Seite zur Folge haben. Nr. 3 wiederholt 
die vorige Figur im Spiegelbild. In Nr. 4 haben wir einen Sinus 
obliquus mit fibularwärts umbiegenden Crura, dessen periphere Bündel 
jeder Seite sich zu einem proximalwärts sehenden Vertex vereinigen. 
Auf diese Weise kommt das Bild eines Sinus obliquus zustande, der 
distal und lateral von einer »wurstförmigen« Figur umgeben ist, 
deren »Zipfel« proximalwärts sehen. Die Lage auf dem Endballen 
ist so, daß diese seitlichen Schleifen auf die lateralen Flächen des 
Ballens zu liegen kommen. Nr. 5 zeigt dieselbe Zeichnung, in der 
die Vereinigung der peripheren Bündel nur auf der tibialen Seite 
stattfindet. Nr. 6 repräsentiert einen links-, Nr. 7 einen rechts- 
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gewundenen Vortex duplicatus ohne Triradius, Nr. 8 einen links- 
gewundenen Vortex duplicatus mit tibialem, Nr. 9 einen rechts- 
gewundenen mit fibularem Triradius. Nr. 10 ist eine Ellipsis mit 


Fig. 169. Fig. 170. 


Fig. 169 und 170. Anthropopithecus troglodytes Flow. et Lydd. Exemplar VII und IX. 12n.G. 


Triradius auf der tibialen, Nr. 11 eine solche mit Triradius auf der 
fibularen Seite. Diese 11 Formen verteilen sich auf die 5 Zehen der 
10 Exemplare (Anth. tr. I—X) nach Art der folgenden Zusammen- 
stellung. Diese mag zugleich auch auf die Abbildungen der End- 
phalangenfiguren vervreisen. 


| 1. Zehe | 2. Zehe | 3. Zehe | 4. Zehe 5. Zehe 

Nr. 1 | IX, X | IX 

Fe III, VII, VII, IV|VII, VIII, IV, VII, VIII IV 

== :3:1 VII, VIII 

Eu Lu 1, Lu 

Bit: II, IV I, IL, VII, VII 

RL X 

= Hn7 V, VL IX, X (ont IX, X 

48 ITSV ; 

2:9 NNVT X II, VI 

- m VL 

- 11 V 
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Im folgenden stelle ich noch meine Resultate mit denjenigen 
von Auıx [’68, 16], KoLLmann [’85, 73] und Frrz [’00a, 263] zu- 
sammen. Die Ergebnisse HEPBURNs können, da sie sich nicht auf 
alle Zehen eines Individuums ausdehnen, nicht in die Statistik ein- 
bezogen werden. Es möge aber. erwähnt werden, daß die Abdrücke, 
die er publiziert [’95, 534], zeigen, dab der Sinus obliquus des 
Schimpanse demjenigen des Menschen sehr nahe steht. Um die 
Übersichtlichkeit und Einheitlichkeit der Tabelle nicht zu beeinträch- 
tigen und meine Zahlen für den Vergleich brauchbarer zu machen, 
fasse ich die von mir beobachteten Formen unter die 3 Typen: 
Sinus obliquus (1), Vortex duplieatus (2), Ellipsis (3) zusammen und 
füge dieser noch 3 Typen von FErE an, nämlich Nr. 2 (4), Nr. 29 
(5), Nr. 32 (6), ALıx untersuchte 2, KoLLMANN 6, FErE 10 und ich 
10 Plantae. 


1. Zehe |2. Zehe 


3. Zehe|4. Zehe |5, Zehe| 
1) Sinus obl. | 3 S 11 | 15 11 || 48 
2) Vortex dupl. | 10 11 9 7 8 || 45 
3) Ellipsis 11 8 7 4 11.37 
4) Nr. 2 FERE 1 1 1 2 2 7 
Be ee 1 0 0 0 0 1 
ago a 2 0 0 0 0 2 


Um zu zeigen, in weleher Kombination die Figuren auf den 
Endphalangen einer Planta zu beobachten waren, gebe ich die Be- 
funde in einer Tabelle wieder. Die Figurentypen sind darin dureh 
die Nummern ersetzt, womit ein jeder derselben in der vorher- 
gehenden Übersicht belegt wurde. 


Autor | el ur IV|V | Autor | I | 1 10 | IvV| V 
ALIX 3.727522 2 FERE ua al 36 
SIDE 2 2 2 Sue anal 3 
KOLLMANN | 2 | 2|2|2|2 15 3a.1 018101 
2Em2E 2 2. |, 2 DEE Sewarıe 

373 0810371% I Schraem 2 | wirt | 1 

31|8|00 Belle. HAUFEN A Le aa DE 

SEES Bu IE 3 2a al ee 17 

2. "3 ee Free 

FERE 2 3E 37 E21 1 2203 
3. | DE a! Su De Pr Zu IE 2018 2 

Se 2 21 Ar | A 1 a: a Na Pa De | 

AR AAN A nd Die ut, 

ER FAERLENT I: 

5 eat 2 2 
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Weniger ergiebig ist der Vergleich der eigentlichen Planta mit den 
Resultaten andrer Autoren. ALIıx zwar zeigt durch seine Abbildung, 
daß er ein Exemplar mit M.-T. f., Ry, tibialwärts von Z,, Rız,d zur 
Verfügung hatte, daß aber die eigentliche Planta, wenn wir von dem 
durch Rjs,d gebildeten physiologischen Sinus absehen, nur auf der 
Ferse eine Figura tactilis aufwies. Diese Erscheinung, welcher alle 
meine Exemplare entbehrten, war durch einen quer liegenden, fibular- 
wärts offenen Sinus repräsentiert. In der Metatarsophalangealgegend 
der Schimpansevarietät Anthropopithecus Aubryi Grat. et Alix kon- 
statierte ALıx deutlich drei Fig. taet. Die Beschreibungen KOLLMANNS 
lassen lediglich einen Vergleich der Fig. tact. zu. Allerdings läßt der 
zwischen Hallux und der zweiten Zehe gelegene, volarwärts ge- 
schlossene Sinus der vier ersten Exemplare auf den distalwärts um- 
biegenden Radius A}j;, schließen. Für Exemplar I verzeichnet 
KOLLMANN in der Metatarsophalangealregion nur einen Sinus auf 
der Basis der 5. Zehe, eine Figura, die meiner Ansicht nach auch 
als f, gedeutet werden kann. Ebenso paßt die Beschreibung des 
fibularwärts geschlossenen Sinus am Fibularrand der Planta auf 
meine Figura tactilis f.. Das 3. und 4. Exemplar zeigt auf der 
Metatarsophalangealgegend je eine tibiale und fibulare Figur und im 
proximalen Abschnitt der Planta ebenfalls je eine solehe. Am 5. und 
6. Exemplar beobachtete der Autor 3 metatarsophalangeale Spindeln, 
ferner am Fibularrand der Planta zwei Sinus, die /, und f, ent- 
sprechen dürften und am Fibularrand eine tibialwärts offene Schleife. 

Somit passen die Ergebnisse der Untersuchungen andrer Autoren 
durchaus in den Plan meiner Diagramme, und wenn auch die geringe 
Anzahl von Exemplaren noch keine allgemeinen Schlüsse zuläßt, so 
erlauben sie doch die Bemerkung, daß die Species Anthropopithecus 
troglodytes bezüglich der Metatarsophalangealregion eine grobe 
Variationsbreite aufweist. 


Gorilla gorilla Forbes. 


Die vier Plantae dieser Species, die ich untersuchte, haben den 
Macacus-Typus, und zwar Go. I und II M. T. f., Go. III und IV 
M. T. p. In allen Fällen ist /, stark distalwärts verlagert (Fig. 171, 
172): Rs, zieht an den beiden ersten Exemplaren an den 1. Inter- 
stitialrand, an den beiden letzteren verläuft er erst ungefähr in der. 
Richtung von ?/,, um dann nach dem Fibularrand umzubiegen. ,; be- 
obachtete ich an allen Plantae und ebenso den distalwärts umbiegen- 
den Radius AR,,,. Dieser kehrt bei Go. I und II an den fibularen 
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Metatarsalrand der 1. Zehe zurück, bei Go. III und IV erreicht er 
erst das distale Ende des 1. Interstitialrandes. Die durch das Um- 
biegen von Z,;, zustande kommende Figurae öffnet sich daher im 
ersten Fall gegen den Metatarsalrand, im zweiten Fall gegen den 
1. Interstitialrand. Die Metatarsophalangealregion von Go. I und I 
entbehrt jeder Figura tac- 
tilis. Entsprechend dem 
Verlauf von Rs, ziehen 
dort die Linien parallel 
zur Transversalfalte. 
Fig. 172 zeigt, daß bei 
Go. III und IV die Lage 
von Kg, eine Leistenan- 
ordnung zur Folge hat, 
die dem longitudinalen 
Verlauf näher ist als dem 
transversalen. Nur die 
mittlere Fig. tact. ist in 
Form einer proximal offe- 
nen Schleife vorhanden, 
deren Vertex nur aus we- 
nigen Linien besteht. Die 
fibularwärts gerichteten 
Sinus, proximal von der 
Basis der 4. und 5. Zehe, 
betrachte ich als eine 
Figur f,, die mit /, distal- 
wärts gerückt ist. Go. I 
läßt nur auf der Ferse 
zwei Fig. tact. erkennen. 
Die eine stellt einen quer- 
liegenden tibial offenen, 
die andre einen fibulo-proximal gerichteten Sinus dar. Da wo beide das 
tibio-proximale Agmen der Planta berühren, findet sich ein Triradius 
(Fig. 171). Go. besitzt nur den ersten Sinus. @o. III und IV weisen, 
außer der erwähnten Fig. tact. f,, proximalwärts von diesem längs des 
Fibularrandes ein von AR,, umfaßtes Leistenfeld auf, in dem die 
obliquen, vom Tibialrand ausgehenden Cristae transversale Direktion 
annehmen und an zwei Stellen zur Bildung je eines fibular ge- 
- schlossenen Sinus zusammentreten. Am Tibialrand der Planta von 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 6 


Fig. 171. 


Gorilla gorilla Forbes. Exemplar I. ?/ıon. G. 
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Go. IV findet sich ein tibio-proximal gerichteter Sinus. Bei Go.1I ist 
diese Stelle durch einen gleichgerichteten Fusus markiert. Die Fersen 
von Go. UI und IV entbehren jeder Figura tactilis. Zur Veran- 
schaulichung der durch Syndaktylie verbundenen Basalpartien der 
Zehen verweise ich auf das Diagramm (Fig. 172). Sie stellen die 
Verhältnisse der, die von mir an allen Plantae und von ALıx an 
seinem Exemplar als charakteristischer Zustand gefunden wurden. 
Im proximalen Teil dieses Abschnittes gehen die Linien parallel 
zur Metatarsophalangealfalte. Distal davon ziehen die Leisten der 
Grundphalangen der 4. und 5. Zehe fibulo-proximal, diejenigen der _ 
2. Zehe tibio-proximal und diejenigen 
der 3. Zehe bilden proximalwärts 
konvexe Bogenlinien. Vom 2. und 
3. Interstitialrand aus strahlt proxi- 
malwärts je ein Fächer gerader Li- 
nien. Diejenigen, welche der Me- 
dianen der 3. Zehe am nächsten 
liegen, gehen in die erwähnten Bo- 
genlinien, während die davon am 
meisten entfernten dem tibio-proxi- 
malen System der 2. Zehe einer- 
und dem fibulo-proximalen System 
der 4. und 5. Zehe anderseits an- 
gehören. Die Grundphalanx der 
1. Zehe besitzt bei Go. I und II 
tibio-proximale, bei Go. III und IV 
quere Richtung. Die Anordnung auf 
der Mittelphalanx ist an der 2. Zehe im allgemeinen eine tibio-, an der 
3.—5. Zehe eine fibulo-proximale. Die 4. Zehe von Go. III zeigt die 
Tendenz zur Doppelfigurenbildung, die bei Go. IV sowohl an der 
3. wie der 4. Zehe noch schärfer ausgesprochen ist. An sämtlichen 
Endphalangen beobachtete ich der Gelenkfurche entlang ziehende 
Cristae und Sinus obliqui, deren Crura an der 1. und 3. Zehe von 
Go. I und II tibialwärts, an allen übrigen fibularwärts umbiegen, 
wobei jeweilen der entgegengesetzten Seite ein Triradius anliegt. 
Dieser einfache Zustand, dem ich in der Beschreibung des Schimpanse 
(5. 77) die Nummern 2 und 3 gab, findet sich nur an der Großzehe 
von Go. I und II, der 2. Zehe von Go. III und der 4. und 5. Zehe 
von Go. III und IV. Die peripheren Bündel der übrigen Endpha- 
langenfiguren teilen sich noch in innere, deren Crura konvergieren 


Fig. 172. 


Gorilla gorilla Forbes. Exemplar III. Y2n.G. 
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und äußere, deren Crura divergieren. Auf diese Weise entsteht 
Jederseits ein Triradius, wie das auf den Abbildungen zu sehen ist. 
An der 2. Zehe von Go. I und II vereinigen sich die äußeren peri- 
pheren Bündel der fibularen Seite zu einem proximalwärts sehenden 
Vertex. Die Anordnung auf der Planta, die Arıx [’68, Pt. III 6] 
abbildet, stimmt mit meinen Beobachtungen insofern nicht überein, 
als /, fehlt. Es ist ein Zustand vorhanden, der dem bei Colobus 
konstatierten prinzipiell ähnlich ist. Die Cristae strahlen vom Tibial- 
rand der Ferse auf die ganze Planta aus. Von den Stellen der 
Metatarsophalangealregion entbehrt die tibiale einer Fig. tact., die 
mittlere trägt einen Vort. dupl. und die fibulare einen proximal offenen 
Sinus. Aıs, läuft in proximaler Direktion. Tibial von diesen liegt 
der tibio-proximal gerichtete Sinus des Tibialrandes. Daß Arıx in 
der Grundphalangenregion dieselben Befunde machte, wie ich, er- 
wähnte ich bereits früher. An den Endphalangen konstatierte er 
ebenfalls den Typus, den ich aus der Divergenz der äußeren und 
inneren peripheren Bündel hervorgehen ließ, als den hauptsächlich 
vorkommenden. Auf eine genaue Besprechung der Befunde, die 
HARTMANN [’80] machte, gehe ich nicht ein, da ich seine Angaben 
nicht für genaue Beobachtungen halte. Keiner der Triradii, die ich 
durch die ganze Reihe der Katarrhinen feststellen konnte, ist auf 
HARTMANNs Planta verzeichnet. Die Leisten strahlen vom 1. Inter- 
stitialrand nach den Plantarrändern aus, wo sie eine ganze Anzahl 
peripher geschlossener Sinus bilden. KOoLLMANN untersuchte drei 
Plantae, von denen zwei an einem lebenden, eine an einem konser- 
vierten Tier der Beobachtung unterzogen wurden. Jenes zeigte an 
den Endballen lauter typische Simiadenellipsen, dieses Vortices du- 
plicati tensae und Sinus obliqui. Der von ALıx und mir festgestellte 
Typus findet somit bei KoLLmAnn keine Erwähnung. Die Metatar- 
sophalangealregion der 2.—5. Zehe des lebenden Individuums ließ 
drei Figurae tactiles, die der 5. Planta nur an der Stelle des fibu- 
laren Ballens einen Vortex duplicatus erkennen. Wie die auf den 
»Halluxballen« gefundenen Figuren zu taxieren sind, ob morphologisch 
oder physiologisch, ist der Beschreibung nicht zu entnehmen. Im 
proximalen Abschnitt war am Tibialrand stets, am Fibularrand zu- 
weilen eine Figura zu bemerken. Von einem Fersensinus ist nichts 
gesagt. 
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Simia satyrus L. 


Von Orang Utan (Fig. 173, 174) standen mir vier Plantae zur 
Verfügung. Das 4. Exemplar konnte ich nur in seinem proximalen 
Absehnitt untersuchen, da die Zehen infolge der Formolbehandlung 
im Flexionszustand waren. Alle Plantae besitzen den Typus M. T'. f. 
Bei I und II erleidet er eine Modifikation, indem das Ende von 
Ry5 dem tibialen Rand entlang so weit distalwärts gerückt ist, daß 
er den Radien Rısg und Aıs„ sehr nahe liegt. Bei I und II biegt 
R;s3.„ distalwärts um und bildet den oft erwähnten Sinus, der sich 


Fig. 175. 


Fig. 173—175. Simia satyrus L. Rechte Planta. Fig. 173 Exemplar I, Fig. 174 Exemplar III, Fig. 175 
Diagramm, nach der von Arıx ['68, Pt. III, 4] publizierten Abbildung konstruiert. ?/ıs n. G. 


nach dem proximalen Abschnitt des 1. Interstitiums zu öffnet; bei 
III und IV nimmt er seinen Weg proximalwärts. In der Metatarso- 
phalangealregion beobachtete ich bei I und II an der tibialen und 
mittleren, bei III nur an der tibialen Stelle eine wohlausgebildete 
Figura tactilis. An ersterem Ort war es ein proximal gerichteter 
Sinus, dessen Crura nach dem Fibularrand umbogen, an letzterem 
eine Schleife von entgegengesetzter Richtung, deren Schenkel in 
einem distalwärts konvexen Bogen an den 1. Interstitialrand ver- 
liefen. Bei I und II ist die proximal von der 5., bei III die proxi- 
mal von der 4. und 5. Zehe gelegene Partie mit. fibulo-proximal 
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ziehenden Cristae bedeckt. Daraus resultiert der an I und II ge- 
fundene Triradius Z,,. Die übrige engere Planta trug nur am Tibial- 
rand von III und IV einen quer gestellten gegen den Rand zu 
geöffneten Sinus. Auch die Ferse bot keine Fig. tact. dar; an allen 
Exemplaren trat jedoch eine tibio-proximal gerichtete Spindel hervor. 
Die Anordnung der Leisten der Grund- und Mittelphalanx war überall 
eine zur Länge des Gliedes quer gerichtete. Nur an der Grundphalanx 
der 4. und 5. Zehe des Exemplars I und II bemerkte ich eine leichte 
Neigung in fibulo-proximalem Sinn. Wo das Basalphalangensystem 
zweier Zehen die Züge der Planta berührt, d. h. interstitial, ist bei 
I und II je ein Triradius vorhanden. Die Endphalanx der 1. Zehe 
bot mir Zustände dar, wie ich sie bei keinem andern Sinus sah. Bei I 
und II war das ganze Endglied mit zu seiner Längsausdehnung queren 
Leisten bedeckt; bei III und IV war das mit Ausnahme der äußersten 
Spitze der Fall, wo mir eine Form entgegentrat, die mich an diejenige 
erinnerte, die ich an der Schwanzspitze von Aleles ater (Fig. 119, S. 38) 
fand. Sie bestand aus wenigen zirkulären Leisten, die einige gerade, 
der Zehenmedianen parallele Cristae einschlossen. Die übrigen Zehen 
zeigten schöne Sinus obliqui. Ihre Crura ziehen mit Ausnahme der 
5. Zehe, wo sie tibialwärts umbiegen, fibularwärts. Auf der jeweilen 
entgegengesetzten Seite liegt ein Triradius. Infolge der etwas seit- 
lichen Lagerung und relativ geringen Breitenentwieklung des Sinus 
erscheint dieser Triradius nahe der Medianen. Die Veränderung in 
dieser Richtung geht an der 3. und 4. Zehe von II und der 5. Zehe 
von Ill so weit, daß jener Typus zustande kommt, den Auıx ['68, 31] 
und ich (Fig. 119 B) bei Ateles ater und FErE [’00a, 262] als Nr. 2 
bei Schimpanse beobachteten. Ich lasse als Beschreibung dieses 
Typus die Worte von ALıx [’68, 10] folgen: »Nous trouvons, au lieu 
du sinus oblique, un espace triangulaire couvert d’un faisceau de 
lignes qui divergent A partir du sommet du torus tactile....‘ Parmi ces 
lignes il y en a generalement une centrale, de chaque cöte le laquelle 
les autres sont placees.« Wenn ich meine Beobachtungen an den 
Endphalangen mit denjenigen von ALıx [’68], KoLLmann [’85, 78] 
und Frr& [’00a, 263] zusammenstelle, ergibt sich folgende Tabelle: 


fg 


|1. Zehe 12. Zehe 13. Zehe |4. Zehe |5. Zehe | 


a. Sinus obliquus ea | Ti 2 Sala Au ]-,516 
. Ellipsis | _ 2 | — — NE 
Type triangulaire 1 4 a | 17 


eneoxw 
0 co co | 


. Zirkuläre Bildung | 
Transversale Linien | 
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Die Befunde der einzelnen Autoren sind: 


h. Zehe | 2. Zehe la. Zehe la. Zehe ‚5. Zehe 
ALIX | ec c ce ce ce 
KOLLMANN d a ec ce ce 
d a ce e ce 
FERE ec a b a a 
ce a b c a 
SCHLAGINHAUFEN e a a a a 
Neene a c ce a 
| d@ a a a € 


Zum Vergleich mit meinen Befunden gebe ich die von ALıx [’68, Pt. III, 
4) abgebildete Planta als Diagramm wieder (Fig. 175). Die Systeme 
von Z, und ?,; sind hier auch vorhanden. Bezüglich der Metatarso- 
phalangealgegend reiht sich das Individuum meinem Exemplar III 
als weiter reduziertes Stadium an. Den Fersensinus glaube ich als 
Figur f, deuten zu müssen, die sich proximalwärts ausgedehnt hat. 
Über die Metatarsophalangealregion seines Orang Utan sagt KOLL- 
MANN [’85, 78]: »Der dem Hallux zunächst gelegene (Ballen) zeigte 
einen nach vorn zu geschlossenen, der äußere fibulare einen nach 
hinten zu geschlossenen langen Sinus. Die Linien des mittleren, 
dem Interstitium zwischen der 3. und 4. Zehe entsprechenden Ballen 
bildeten am rechten Fuß ebenfalls einen Sinus, der nach vorn zu 
geschlossen war. Am linken Fuße näherten sich die Linien vorn 
nur wenig, so daß mehr eine spindelartige Figur entstand.« Im 
proximalen Teil konnte KoLLMANnN nur am Tibialrand eine Figura 
tactilis in Form eines tibial offenen Sinus sehen. Auf den interme- 
diären Flächen konstatierte er hauptsächlich queren Verlauf. 


Homo. 


Methoden der Untersuchung. 


Der Beschreibung der speziellen Befunde an der menschlichen 
Art und ihren Varietäten soll eine Darstellung der verschiedenen 
Untersuchungsmethoden vorausgehen. 

Die bequemste Art, das Hautleistenbild der Vola und Planta des 
Menschen zu studieren, besteht in dem System der Abdrücke; 
denn nicht nur erfordert die Herstellung der letzteren wenig Zeit 
und Umstände, sondern es läßt sich auch das interpretierende Dia- 
gramm direkt in den Abdruck einzeichnen. Die Methode der Ab- 
drücke basiert auf der einfachen Tatsache, daß beim Auflegen der 
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Hand- bzw. Sohlenfläche auf die plane Unterlage nur die Leisten, 
nicht aber die Furchen mit letzterer in Berührung kommen. Für 
das Studium des Hautleistenverlaufs kommen folgende Spezial- 
methoden in Betracht: 

a. Die Abdrücke auf berußtem Papier. Ein weißer Karton 
wird an einer, feinen Ruß liefernden, Gasflamme geschwärzt und 
hierauf auf eine vollkommen ebene Unterlage am Boden aufgespannt. 
Dann setzt das zu untersuchende Individuum die peinlich gereinigte 
und getrocknete Fußsohle mit leichtem Druck auf den berußten Kar- 
ton auf und hebt sie hernach wieder sorgfältig ab, um sie sogleich 
nochmals auf einen weißen Karton aufzusetzen. So erhält man ein 
weißes Leistenbild auf schwarzem Grunde und ein schwarzes Leisten- 
bild auf weißem Grunde. Beide Abdrücke müssen hernach vorsichtig 
mit Schellackfixativ fixiert werden. Obschon sich natürlich auf diese 
Weise auch Finger- und Handabdrücke herstellen lassen, halte ich 
diese Methode hauptsächlich zur Aufnahme von Fußabdrücken ge- 
eignet. 

b. Die Abdrücke gefärbter Hautflächen auf weißem 
Papier. Auf einer glatten, planen Fläche, am besten auf einem Litho- 
graphenstein, wird die Farbe in gleichmäßig dünner Schicht verteilt, 
dann die Finger-, Hand- oder Fußfläche mit ganz leichtem Druck 
darauf gesetzt, hierauf sorgfältig abgehoben und auf ein weißes Papier 
gelegt. Die Färbung kann auch dadurch bewerkstelligt werden, daß 
man mit einem Stück Radiergummi (GALron) oder Karton, das mit 
Farbe bestrichen ist, die Haut betupft. So können auch Stellen ge- 
färbt werden, die bei Berührung mit dem Lithographenstein keine 
Farbe erhalten; anderseits kann es kaum verhütet werden, daß auf 
diese Weise der Abdruck ein fleekiges Aussehen bekommt. Meine 
Fingerabdrücke pflege ich mit Hilfe von Lithographenstein und 
Druckerschwärze zu machen. Für Hand- und Fußabdrücke habe 
ich auch Stempelkissen im Gebrauch, die mit schwarzer Anilinfarbe 
getränkt sind. Besonders dürften sie sich für Aufnahmen auf Reisen 
eignen; einige Forscher, denen ich dieselben mit den nötigen Instruk- 
tionen verabfolgte, verwenden sie mit Erfolg in den Tropen. 

ec. Die Methode nach Forgeor ['91a, 189]. Die Hand- bzw. Fuß- 
fläche wird auf ein Blatt weißes Papier gedrückt und dann das 
Papier mit Tinte bedeckt. Nach einiger Zeit treten die Leisten als 
dunkle Linien hervor. 

d. Die Methode von WırHELMm Fischer [’04. Man überwischt 
ein Stück weißes Papier gleichmäßig mit einem Wattebausch, der 
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mit einer Lösung von Kal. ferrocyanat. (1:100) getränkt ist und 
läßt es trocknen. Die Fußsohlen werden mit einer Lösung von 
Lig. ferri sesquichlorati (1:1000) befeuchtet. Die Berührung der so 
behandelten Planta mit dem Papier erzeugt einen Fußabdruck in 
Berliner Blau. Diese Methode erheischt besonders vorhergehende 
peinliche Reinigung, bzw. Entfettung der Haut. 

So große Vorzüge die Anwendung der Abdrücke aufweist, so 
liefert sie doch lückenhafte Resultate, die allerdings durch aus- 
giebigere Verwertung der Methode, wie z. B. durch Kombination 
mehrerer Abdrücke zum größten Teil korrigiert werden. So hat 
GALToON das einfache Aufsetzen der Fingerbeere durch das Rollen 
von links nach rechts ersetzt, da auf die erste Art nur die mittlere 
Partie der Leistenfigur auf dem Abdruck erschien und wichtige Teile, 
wie z. B. die seitlich gelegenen Triradien, oft fehlten. Für die Auf- 
nahme von Hand- und Fußabdrücken mache ich noch folgende Spe- 
zialangaben. Um auch den Leistenverlauf der Hohlhand zu ge- 
winnen, wird das weiße Blatt Papier auf eine aus Tuch oder Watte 
bestehende Unterlage gelegt, die mit einer Erhebung versehen ist, 
welche in die Cavität der Hand paßt. Drückt man dann die Palma 
leicht so auf das Papier, daß die Volarvertiefung der genannten Er- 
hebung in der Lage entspricht, so wird der gewünschte Abschnitt zum 
Abdruck gelangen. In manchen Fällen wird zur Vervollständigung 
des Kleinfingerballenbildes ein separater Abdruck der: lateralen 
Seite oder ein Rollabdruck des ganzen Ballens notwendig. Nie soll 
ein derartiger Spezialabdruck des äußeren Fußrandes unterlassen 
werden, da sich gerade am Fuß die mit Cristae bedeckte Hautstrecke 
auf die Seiten-, ja auf die Rückenfläche ausdehnen kann. Deshalb 
pflege ich bei lateralwärts umgekippter Stellung des Fußes einen 
Abdruck des Fußrandes zu nehmen. Andre Teile der Planta, die 
eine plane Fläche nicht berühren, können erhalten werden, indem 
die betreffende Hautfläche erst mit Druckerschwärze betupft und 
dann ein Stück Papier leicht darauf gepreßt wird. So gewinne ich 
Abdrücke in der Cavität des Fußes. 

Ein andrer Weg besteht in der Methode der plastischen Nach- 
bildungen in Ton, Gelatine oder Gips, deren technische Besprechung 
nicht in den Rahmen dieser Arbeit fallen kann. Natürlich kommen 
sie nur für denjenigen Untersucher in Betracht, dem Zeit und der 
nötige Apparat zur Verfüguug stehen. Sie bieten aber den Vorteil 
der vollständigen Wiedergabe der ganzen von Hautleisten bedeckten 
Fläche einer Hand oder eines Fußes; außerdem ist aus den Gips- 
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abgüssen stets die Lagebeziehung zwischen den Leistenzügen und 
dem gröberen Relief der Vola und Planta, z. B. den Hautfalten und 
Ballen zu ersehen. Leider wurde von den anthropologischen Beob- 
achtern, die auf Reisen Abgüsse von Extremitäten machten, bisher 
nicht auf die Hautleistenverhältnisse geachtet und von den Fach- 
gipsgießern, denen die Aufgabe der Verfertigung von Positiven zufiel, 
wurden diese feinsten Verhältnisse des Volar- und Plantarreliefs 
häufig zerstört, so daß diese Objekte für die Erforschung der Cristae 
cutaneae zum größten Teil verloren gingen. Die Vervollkommnung 
der Abgüsse nach der genannten Richtung ist um so mehr zu 
wünschen, als diese plastischen Nachbildungen nicht von solchen 
Personen ausgeführt zu werden brauchen, die über unsre bisherigen 
Kenntnisse des Hautleistensystems orientiert sind. 

Umgekehrt kann eine andre Methode, diejenige der direkten 
Aufnahme von Diagrammen, nur der mit der Hautleistenforschung 
Wohlvertraute handhaben. Als ausschließliche Methode soll sie an 
lebenden Individuen jedoch nicht in Anwendung kommen. In diesem 
Sinne verwertete ich sie nur bei der Beobachtung an Leichen, wo 
sich der Herstellung von Abdrücken Schwierigkeiten entgegensetzen. 
Für die Aufnahmen am Lebenden ist sie dort zu empfehlen, wo der 
Abdruck der Ergänzung bedarf. So habe ich bei meinen jüngsten 
Plantaruntersuchungen die Abdrücke durch Diagrammskizzen der 
Metatarsophalangealregion begleitet, da gerade im distalen Abschnitt 
dieser Gegend die Abdrücke lückenhaft sind. Ebenso hielt ich auf 
diese Weise die Leistenfiguren der Zehen fest. 


Spezielle Untersuchung der Planta des Menschen. 


Die großen Abweichungen, die die Planta des Menschen in ihren 
allgemeinen Formen von derjenigen der Affen zeigt, läßt auch im 
Verlauf des Hautleistensystems entsprechende Umänderungen er- 
warten. Für diese dürfte vor allem die Verlagerung der 1. Zehe, d. h. 
ihre Anreihung an die übrigen 4 Zehen bestimmend wirken. Auch 
die Verkürzung der Zehen und namentlich die Ausdehnung der 
Planta in proximaler Richtung hinterlassen im Hautleistenbild ihre 
Spuren. Der Beobachter wird somit die homologen Teile oft an 
andern Stellen zu suchen haben, als sie sich durchwegs bei den 
Affen fanden, während ihm an den Stellen, die sich in ihrem all- 
gemeinen Bau wenig verändert haben (z. B. die Metatarsophalangeal- 
region der 2.—5. Zehe), noch die Verhältnisse des Hautleistensystems 
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der Affen entgegentreten. Stellen wir einen Vergleich zwischen der 
Planta eines Affen und derjenigen eines Menschen an, so gelangen 
wir zu folgendem Resultat. Infolge der genannten Verlagerung der 


Fig. 176. 


Planta eines Europäers mit wohlentwickelten Figurae tactiles der Metatarsophalangealgegend. 
l/g n.G. 
/E 


Großzehe befindet sich der Triradius /, nunmehr weit distalwärts, 
gewöhnlich in der proximalen Verlängerung des 1. Interstitialrandes. 
Sein Radius A, geht in der Regel in transversaler Richtung an den 
Fibularrand. Eine statistische Untersuchung ergibt, daß sich aber 
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auch andre bei den Affen vorkommende Verlaufsarten von A, häufig 
zeigen. Vor allem biegt der Radius oft in distaler Riehtung um. 
Im folgenden sind die Variationen letzterer Erscheinung durch die 
Lage zu den Radien Zdysg, Rısa, Rau; Rau und Rı,„ angegeben. 
Seltener finden sich Andeutungen einer Umbiegung in proximaler 
Direktion. Der Radius Z%ya, der bei den Affen vornehmlich in proxi- 
maler Richtung zieht, um schließlich nach dem Tibialrand der Ferse 
abzubiegen, läuft beim Menschen von /, aus direkt nach dem Tibial- 
rand; nicht selten besitzt er auch tibioproximale Richtung, die noch 
eine Reminiszenz an den ehemaligen Verlauf bedeutet. Daß Ry, in 
seiner Verlaufsrichtung verschiedenen Schwankungen unterworfen 
ist, hat schon die statistische Untersuchung der Affengenera Macacus 
und Cercopithecus dargetan; auch beim Menschen stoßen wir auf 
ähnliche Resultate. In einem ansehnlichen Prozentsatz der Fälle hat 
sich der Radius fibularwärts verschoben. Diese für Z%, typische 
Erscheinung bestimmt uns namentlich, den zugehörigen Triradius 
als 7, und nicht als /,; aufzufassen. Da die Radien A,, und Az 
mit dem Triradius distalwärts gerückt sind und einen mehr oder 
weniger queren Verlauf angenommen haben, haben die proximal 
davon gelegenen Linien entsprechende Wandlungen durchgemacht, 
so daß sie bei oberflächlicher Betrachtung als quere Leisten erscheinen. 
Auıx [’68, 10] sagt: »Les deux tiers posterieurs de la plante sont 
couverts de lignes & peu pres transversales; celles qui recouvrent le 
talon sont plus courbees et leur concavit& regarde en avant.« Als 
erster erwähnt KoLLMANN [’85, 85] die im distalen Abschnitt des 
Fibularrandes vorkommende Figura tactilis (fibularer Tastballen 
III. Ordnung KoLLmAnn; Hypothenar pattern WILDER). Schließlich 
entdeckte FERE [00, 612] einen Sinus auf der Ferse: >»... . ce sont 
des anses a convexit& externe symetriques«. Er fand diese seltene 
Erscheinung an drei Individuen. Schon die Beobachtungen dieser 
Autoren lassen vermuten, daß eine sich über viele Individuen er- 
streckende Untersuchung durch Feststellung der Häufigkeit des Vor- 
kommens dieser Erscheinungen und ihrer Übergangsstadien auch den 
Weg zum Anschluß an die übrigen Primaten weisen würde. Meiner 
Meinung nach sollte gerade der Gegend der »queren« Leistenanord- 
nung mehr Interesse entgegengebracht werden als dies bisher geschah; 
außer den augenfälligen Vorkommnissen, die KOLLMANN und FERE 
zuerst beobachteten, müssen auch die feineren Richtungsdifferenzen 
auf diesem Abschnitt der Planta und vor allem an ihrem fibularen 
Rand in den Kreis der Untersuchung gezogen werden. Deshalb 
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sollten zum mindesten Spezialaufnahmen des äußeren Fußrandes nicht 
unterlassen werden. 


q 


Für die folgenden Untersuchungen standen mir 365 Plantae zur 


Verfügung, die sich folgendermaßen auf die Rassen, die Individuen 
und die beiden Seiten verteilen!. 


Rassen | Inaiviauen Rechts | Links | Zusammen 
Europäer 162 142 136 278 
Westafrikaner ar 25 26 51 
Japaner 1 1 1 2 
Chinesen 2 > 1 3 
Indier 3 3 1 4 
Battak 1 1 0 1 
Malaien 1 1 1 2 
Papua 24 23 1 24 

221 198 167 365 


Triradius /,, woraus sich folgende Tabelle ergab. 


Zunächst untersuchte ich alle Plantae auf das Vorkommen des 


| Rechts || Links Zusammen 
Rassen || 

tg ı | ge | to v if | 2 ® | "7 
Europäer 73 69 61 75: |. .132912 142 
Westafr. Neger | 11 .14 12 14 23 28 
Papua 7 16 0 1 7 17 
Indier 1 2 0 1 1 3 
Japaner 0 1 0 1 Le 
Chinesen 1 1 1 0 2 1 
Battak vr) 0 0 0 1 0 
Malaien hei) 0 1 | 1 1 
95 | 103 | 7a | 93 | 169 | 196 


Die Vergleichung des Hautleistenschemas einer 


Planta mit vor- 


handenem /, und derjenigen ohne ?, zeigt, in weleher Weise 7, die 
Bei Anwesenheit des Triradius 
sind im allgemeinen die von der Basis der 2.—5. Zehe herkommenden 
Leisten vom Tibialrand vollkommen abgeschlossen; die ganze Haut- 
leistenfläche zerfällt in 2 kleinere distale Felder und ein großes 


Anordnung der Cristae beeinflußt. 


i Über die Herkunft des Materials siehe Einleitung $. 580. 
v = vorhanden. 
3 f = fehlt. 
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proximales Feld. Vermöge einer andern Stellung der großen Zehe 
finden sich bei den Affen drei ungefähr gleich große Felder, von denen 


Fig. 177. 


N“ Zriradius 
Oele ssorekz 


Planta eines Europäers zur Demonstration von fs, fız und Triradius accessorius (f.«a). Yan.G. 


ein distales und ein proximales den fibularen, das dritte Feld den 
tibialen Abschnitt einnehmen. Ist an der menschlichen Planta ‘, 
nicht vorhanden, so steht den Leisten, die von der Basis der Zehen 
ausgehen, nichts im Wege, frei nach dem Tibialrand zu passieren. 
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Obige Zahlen lassen ein Hinneigen zum Typus ohne 4 nicht ver- 
kennen. In der Gesamtanzahl der Fälle steht er mit 53,7°/, dem andern 
Typus, der in 46,3%, vorkommt, gegenüber. In den einzelnen Gruppen 
ist die Differenz auch oft eine größere: z. B. in der Gruppe- der 
rechten Plantae der Papua beträgt sie 39°/,, während sich in der ent- 
sprechenden Gruppe der Europäer der Typus mit vorkommendem /, um 
0,28°/, weniger häufig findet. Indessen muß die Möglichkeit zu- 
gegeben werden, daß bei gleicher Anzahl der Fälle die beiden 
Gruppen sich vielleicht mehr nähern würden. Darüber muß eine 
künftige Untersuchung einer größeren Anzahl von Papuaplantae 
entscheiden. 

Um zum Verhalten der Radien von /, überzugehen, gebe ich 
zunächst eine statistische Übersicht des Verlaufs von Ay. 


Rechts Links 

zwischen zwischen R zwischen zwischen 2 

Ro« und| Rz« |Rz« und| Ra Denen Rs« und| Rz« |Rza@ und| Ryre Puma) 

Be Re von Rıra Bar Es von Rıra 
Europäer | 13 4 35 4 17 1 6 36 4 14 
Westafrik. — — 4 1 6 1 _ 5 — 6 
Papua ae == 3 _ 1 — - = En _ 
Japaner — — —_ — — — — _ _ — 
Chinesen — —: 1 21 —_ _ — | — I = —— 
Indier 1 _-—ı— a ln ee u 
Battak — 2 1 ae es te N 
Malaien | — —_— | — _ 1 | Zr) ee u 
Barriere | 5) 25 2 ee] ae 

| 17,80/,|4,20/9 | 46,40/0 15,2%/0 | 26,4%) 2,7%/018,1%0| 56,7 0/0. 15,4%/0 27,10/9 

95 Fälle = 100°), 74 Fälle = 100,0%, 


Rechts und links zusammen 


zwischen A,, und As, —ıf.% 19.Pälle7 Sa 
in-der Richtung, von 7,002 1077 5,9%, 
zwischen R;,, und A =h 3 - 50,9%, 
in der Richtung von Rı„ =! De 5,9% 
proximalwärts von Rır„ = ÄK 45 - 26,60), 


169 Fälle 100,0%, 


Aus diesen Tabellen ersehen wir, daß die Fälle, in denen 2%, 
genau in die Richtung eines andern Radius A, zu liegen kommt, 
an Zahl den übrigen, wo ZA, zwischen zwei andre Radien fällt, 
zurückstehen. Ferner ergibt sich, daß nicht derjenige Zustand, in dem 
Ro, alle von den Zehenbasen kommenden Cristae vom Tibialrand 
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absperrt, d. h. der Typus »proximalwärts von AR, „« am häufigsten 
vorkommt, sondern derjenige, der den Verlauf zwischen R;, und Ara 
zeigt. Nach der Häufigkeit ihres Vorkommens wären somit die 
Typen, unter Benutzung der oben gegebenen Abkürzungsbuchstaben, 
folgendermaßen einzureihen: 


Rechts: Ak fig Links: Akgif Beide Seiten: AA fge. 


Die Spezialformel für die Europäer weicht von der Gesamtformel 
ganz unwesentlich ab. Dagegen stellen die Formeln der westafrika- 
nischen Neger einerseits und der Papua anderseits besondere Typen 
dar. Wenn ich mir auch dessen bewußt bin, daß es sich um eine 
kleine Anzahl von Fällen handelt, so rechtfertigt es doch die Selten- 
heit des Materials, die Formeln hier folgen zu lassen. 


Westafrikaner: Rechts: AA© Links: AA f Beide Seiten AA (fi) 
Papua: Rechts: (f h) k. 


Da wir nach unsern Untersuchungen an Affen 4 als einen ur- 
sprünglichen, f als einen fortgeschrittenen Zustand im Verlauf von 
Ry, bezeichnen müssen, so würde die Formel der Westafrikaner 
einen primitiven, diejenige der Papuas einem sekundären Zustand 
näher stehen. 

Ein interessantes Resultat liegt auch in der Gesamtformel, indem 
sie aussagt, daß R,, am rechten Fuß einen weiter fortgeschrittenen 
Typus repräsentiert als am linken. 

Gehen wir bei der Untersuchung über den Verlauf von Z,, in 
gleicher Weise vor, wie bei Z%,,, so erhalten wir folgende Tabelle: 


Links 


Rechts 


| [ | 
a ne sa 
tibial |zwischen| zwischen) tibial |zwischen| \zwischen 
von |Rı« und Rıo® |Rıs@ und| von |Rıs« und) Rı« Rise und 
| Rs | Roc | Rosa | Rıza Rısa | | Rosa 
Europäer I255 || 310, | #26 I: 9 5 
Westafrikner  — | 6 | 3 3 — 7 2 1 
Neu-Guinea Nr — | — E= u 2er 1 
Japaner a = a 2 gi 2* 
Chinesen | — | — — 1 sr 1 ge 2 
Indier I ze _ — — E= 1 _ — 
Battak I — — = m 1 ser he 
Malaien = = — Z— ] 
| 0 31 13. | B00 0 2 | Tank 12 S 
N | 0% 41,80/,| 17,6%/0| 40,6 O/g\) 2,1%0| 76,99%/0| 12,60/,| 8,4 


Links: 47 Fälle = 100%), Rechts: 95 Fälle = 100°), 
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| Beide Seiten 
a b c | d 
tibial |zwischen zwischen 
| von |Rıse und] ARıo& |Rıs« und 
| Rısa Rıs@ Ro« 
| 
Europäer (u 83 19 31 
Westafrikaner — 13 5 4 
Neu-Guinea I 5 1 1 
Japaner I — = — 
Chinesen I, — 1 a 1 
Indier 1 1 — — 
Battak IR 1 — = 
Malaien | — _ _ 1 
38 


2 | 104 1,2 
1,10/0| 61,60/, | 14,80/o| 22,50/0 
Beiders.: 169 Fälle = 100%, 


Demnach lautet die Formel 


für die Europäer: rechts: bc da, links: dd c, beiderseits: bdca 
- - Westafrikaner: = ubreid, - bed), - -. 3 Died 
- - Papuas: = möle.d. 


Die Gesamtformel heißt: rechts: dc da, links: d dc, beiderseits: 
bdea. 


Soweit sich aus den wenigen Zahlen ein Urteil fällen läßt, 
scheint bei den Westafrikanern der primitive Verlauf des Radius 
R,, (=) vorzuherrschen. Bei den Europäern ist eine deutliche 
Scheidung zwischen rechter und linker Seite zu erkennen, indem auf 
jener primitive, auf dieser sekundäre Zustände auftreten. 

Die Schwankungen im Verlauf von Ryg sind von geringem Be- 
trage. Aus diesem Grunde und auch deshalb, weil sich am Tibial- 
rand keine geeigneten, konstanten Marken zur Feststellung der Ver- 
schiebungen finden, habe ich für diesen Radius von einer statistischen 
Untersuchung abgesehen. 

Wenn ich bisher die Lage jedes der beiden Radien für sich 
betrachtet habe, so soll nun untersucht werden, wie sie sich kom- 
biniert verhalten. Speziell sind jene Kombinationen von Interesse, 
welche /, in den Stadien wiedergeben, die den bei den Affen 
beobachteten am nächsten kommen. Es handelt sich also um Fälle, 
wo Rs, die Typen A und © und etwa noch diejenigen Zustände des 
Typus A, die sich unmittelbar an @ anschließen, repräsentiert, und 
wo Ro, durch die Typen D und ce und auch noch durch die ce sehr 
nahestehenden Zustände von d vertreten ist; denn bei den Affen, 
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wo 4, in ursprünglichem Verhalten anzutreffen ist, ist A), nach dem 
Fibularrand gerichtet oder proximalwärts umgebogen, und Ay, ver- 
läuft nach dem 1. Interstitialrand. WILDER [’04a, 267] hat, allerdings 
ohne diese phylogenetische Beziehung zu kennen, einen für die Maya- 
Indianer typischen Triradius erwähnt, der diese Bedingungen erfüllt. 
Meiner Meinung nach haben wir es hier nicht mit einer spezifischen 
Art von Triradien, sondern lediglich mit /, zu tun, der das den 
Affenzuständen entsprechende Stadium bewahrt hat. Die folgende 
Tabelle soll dartun, wie sich die verschiedenen Abstufungen des 
primitiven Triradius ?, auf die Europäer, Westafrikaner und Papuas 
verteilen. In der hier angewandten Abkürzungsformel bedeutet der 
erste Buchstabe die Richtung von Ay, der zweite diejenige von Ry,. 
Die Buchstaben % und d haben den Sinn, daß R,, ganz wenig inner- 
halb Ar. und Rs, unmittelbar außerhalb A,,, vorbeizieht. 


I 
Bechis | Links Rechte | an 
und a 
| | | 
ko \xe|ralsn|a0| a0| #0 al co | mo || Links |nnonkae 
| 1 
Europäer 13 2. 1 4 4 629 1 | 4 3er 273 
WWestafikaner NA Erle eo E18 51 
Papua MEI 0E 02:60 708.,08 as eant%0s oz. Mi R ‚24 
Iıslajı|5J4|8s|5|2| 4]. | 55 | 353 


Um meine Zahlen mit denjenigen WILDERS [’04a, 269] vergleich- 
bar zu machen, reduzierte ich die Anzahl der Fälle auf 26 und er- 
hielt so folgende Reihe: 

Primit. Trirad. 7, 
Anz.d. Fälle Abs. Anz. Prozenta. 
Papua v. d. Humboldtbai 


n. SCHLAGINHAUFEN 24 1 4%), 
Europäer (hauptsächlich 

Schweizer und Süddeut- 

sche) nach SCHLAGIN- 

HAUFEN 26 4 15%, 
Anglo-Amerikaner n. 

WILDER 26 5 19%, 
Westafrikanische Neger n. 

SCHLAGINHAUFEN 26 7 27° 
Mayas und Yukatan n. 

WILDER 26 21 81% 


Morpholog. Jahrbuch. 34. 7 
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Aus dieser Zusammenstellung dürfte hervorgehen, daß die Maya- 
Indianer den ursprünglichen Typus weitaus am häufigsten aufweisen, 
während ihn die Papuas aus der Gegend der Humboldtbai in Nord- 
Neu-Guinea nur noch in spärlicher Anzahl zu verzeichnen haben. 
Die Resultate, die WILDER und ich aus Untersuchungen an Weißen 
erhielten, differieren wenig. Möglicherweise entspricht der kleine 
Unterschied einer Rassendifferenz. Öfter kommt die primitive Form 
bei den westafrikanischen Negern vor, ohne jedoch die von WILDER 
konstatierte Kluft zwischen Weißen und Mayas zu überbrücken. 
Die Untersuchung der Region des »queren Hautleistenverlaufs« 
der Planta, d. h. der hinter der durch %,, und ZAyg gebildeten 
queren Linie gelegenen Fußsohlengegend, geschah in vier Haupt- 
abschnitten: 

1) Untersuchung der Leistendirektion in der Fersengegend, 

2) Untersuchung der Leistendirektion in der Mitte der Planta 
bis an die Metatarsophalangealsysteme. 

3) Untersuchung der Stelle im distalen Teil des Fibularwulstes, 
wo zuweilen eine Figura tactilis (KOLLMANnNs fibul. Tastb. III. Ord- 
nung bzw. WILDERS Hypothenar pattern) liegt. 

4) Untersuchung des äußeren Fußrandes. 

Für die beiden ersten Untersuchungsabschnitte genügte die 
Unterscheidung von sechs Typen, die relativ zu einer geraden auf- 
zufassen sind, welche den proximalsten Punkt des Sohlenabdruckes 
mit dem Mittelpunkt des Abdruckes der 2. Zehe verbindet. 

1) Ausgesprochene fibulodistale Richtung. 

2) Fibulodistale Richtung, die sich stark dem transversalen Ver- 
lauf nähert. 

3) Transversale Direktion. 

4) Fibuloproximale Richtung, die sich wenig von der queren 
Anordnung entfernt. 

5) Ausgesprochene fibuloproximale Richtung. 

6) Schleife, deren Scheitel fibularwärts sieht. 

Der Kürze halber ersetzte ich die sechs Verlaufstypen durch 
folgende Symbole. Sie sollen die Leistendirektion von rechtsseitigen 
Fußabdrücken, deren Zehen gegen den Beschauer gerichtet sind, 
darstellen. 
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ir Dr 3. 4. 5: 6. 
1. Untersuchung der Fersenregion. 


Rechts Links 

= 02 eg ge 

Europäer salpallosields Ka T || SA 
Westafrikaner Be 1212 2| — || 3 ER a en 
Papua ae ee 
Japaner aa RT en EN ee 
Chinesen '-| 1) 1|-|- | -|- | —-)-| 1|1- | — 
Indier 1112 -|-|-|-|11-|- || — 
Battak BEE ER EN RE 127.75] AN Asa] Denen Ag Er) MER 
Malaien Ir 2 Tl. MEER ef Ne | 
l12|37 | 86 | a7 15 eat. 2] 68.177860 


1 
Beiderseits = 19 54 158 110 22 1 = 3641 


In den Gruppen, die durch eine ansehnlichere Zahl von Fällen 
vertreten ist, fällt das Maximum auf den transversalen Verlauf. Die 
Typen, dieihm am nächsten stehen, tun dies auch in bezug auf ihr 
numerisches Verhalten. Indessen sind hier wiederum Verschieden- 
heiten zwischen den einzelnen Gruppen zu bemerken, wie folgende 
Prozentzahlen noch deutlicher zeigen mögen: 


Rechts Links 
2 3. 4. 2: 3. 
Europäer 1740504130, 087 531,7 8.27 2Ala. 42,3 
Westafrikaner 24,3 48,3 8 199 232,9: ERS 
Papua 17,9,.778,1 


Zwischen rechts und links besteht der Unterschied, daß links 
der transversale Verlauf mehr Fälle auf sich konzentriert als rechts. 
Ferner ergibt ein Vergleich beider Seiten, daß links der Prozentsatz 
der dem Typus 4 zugewandten Fälle auf Kosten des Typus 2 wächst. 
Darin stimmen Europäer und Westafrikaner überein. Aber sie 
differieren insofern, als sowohl rechts als links bei jenen der Typus 4 
dem Typus 2, bei diesen der Typus 2 dem Typus 4 an Zahl der 
Fälle überlegen ist. Ferner sind die Zahlen des Typus 2 der West- 


1 In einem Fall eines linken Europäerfußes, wo der Abdruck inkomplett 
war, konnte die Leistenrichtung auf der Ferse nicht festgestellt werden. 


7* 
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afrikaner größer als diejenigen des gleichen Typus der Europäer 
und umgekehrt die Zahlen des Typus 4 der Westafrikaner kleiner 
als diejenigen des nämlichen Typus der Europäer. Also dürften die 
Westafrikaner auch mit Rücksicht auf die Leistendirektion der Ferse 
eine primitivere Stellung ein- 

Fig. 178. nehmen als die Europäer, wo- 

gegen die Papua, soweit es 
gestattet ist, aus den wenigen 
Zahlen etwas zu schließen, in 
die Nähe der Europäer zu 
stellen wären, weil bei ihnen 
der transversale Verlauf so 
viele Fälle aufweist, daß für 
den Typus 2 nur noch ein 
Prozentsatz übrig bleibt, wie 
ihn die Europäer besitzen. In- 
dessen scheinen die Papua den 
Europäern in der den Typus 4 
belegenden Zahl nachzustehen. 
Noch bedarf der Erwähnung, 
daß an der rechten Planta 
eines Europäers ein Sinus zu 
sehen war (Fig. 178). Die Lage 
seiner Achse ist nicht eine 
genau quere, sondern eine 
tibiodistale; der Vertex sieht 
also fibuloproximalwärts, in 
welcher Richtung er- mit den 
angrenzenden Linien einen Tri- 
radius bildet. So präsentiert 
sich die Figur auf dem ge- 
wöhnlichen Fußabdruck und 
bietet somit das gleiche Bild 
wie ein von FERE ('00 2, 

une En one 615, Fig. 18) publizierter 
Fersensinus. Ich verfolgte 

jedoch die Crura des Sinus in tibiodistaler Richtung und ge- 
langte zu folgendem Leistenbild. Gegen die Cavität des Fußes kon- 
vergieren die Schenkel, um einer über den andern hinweglaufend 
umzubiegen; d. h., wir haben eine langgestreckte, linksgewundene 


Trıraa 


LEITER 
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Spirale. Ihrem tibiodistalen Ende liegt ein zweiter Triradius an, 
dessen Lage in die Fußhöhlung fällt. Bei fremden Menschenrassen 
wurde der Fersensinus noch nie beobachtet; auch WILDER konnte 
ihn weder bei den Mayas, noch bei amerikanischen Negern kon- 
statieren. 


2. Untersuchung der Mitte der Planta. 


Rechts Links 

Europäer 1 sa | 1 AB LRACE TA a 
LESEN Se | ee a ee ar Ey ee 
Papua —-—| 2 1 -—ı-|-ı-|—-|—- a a 
Japaner —_—ı— A ae BEN re DM N Ne 
Chinesen — I N NER [RR ER An ae ing VERERE L 
Indier _ De en ER RAN 1er 10) VRR LEN Een Er 
Battak —_—|— Ir = ı — I - —,| — | Se ne 
Malaien —_—|— ln | lee 

1/13 J15|135)—-|ıjJı | 7 ml) —| ı 


Aus dieser Tabelle ist ohne weiteres ersichtlich, daß die quere 
Leistenanordnung in ausgesprochener Weise prädominiert. Die dieser 
zunächst liegenden Typen lassen, wenn auch in geringerem Maße, 
zum Teil noch konstatieren, was auf der Ferse zu beobachten war; 
bei den Europäern überwiegt Typus 4 mit seinen Fällen Typus 2; 
bei den Westafrikanern ist das Umgekehrte der Fall. 

Bei den genannten Typen handelt es sich nirgends um große 
Abweichungen vom queren Verlauf der Cristae, weshalb sie auch 
nur auf dem Weg der Variationsstatistik für weitere Probleme nutz- 
bar gemacht werden können. Anders verhält es sich mit einem 
Typus, von dem schon ein einzelnes Exemplar auf die Geschichte 
der Planta neues Licht werfen kann. An den beiden Fußsohlen 
eines westafrikanischen Negers fand sich nämlich in der Mitte der 
Planta ein großes System von Schleifenlinien, deren Achse quer liegt 
und deren Vertex fibularwärts sieht. Im Gegensatz zu andern 
Leistenschleifen, die man am äußeren Fußrand finden kann, ist diese 
Figur auf der eigentlichen Planta und ihre äußersten Linien be- 
herrschen noch die Cristae der Ferse und der vorderen Regionen. 
Diese letztere Bemerkung mag darauf hindeuten, welchen Sinn die 
Registrierung der Leistendirektion in den verschiedenen Abschnitten 
der Planta hat. Um dem vergleichend morphologischen Abschnitt 
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nicht vorzugreifen, mag nur gesagt sein, daß wir es mit einem phylo- 
genetischen Vorstadium zum queren Linientypus der Planta zu tun 
haben. 


Fig. 179 und 180. Plantae eines westafrikanischen Negers mit sehr primitiven Verhältnissen im 
mittleren und proximalen Abschnitt der Planta. 2/s n. G. 


3. Untersuchung der Figura tactilis auf dem Fibularwulst. 


Für diese Untersuchung bedurfte ich meistens der Spezialauf- 
nahmen des lateralen Fußrandes. 47 Abdrücke (13 Europäer, 11 West- 
afrikaner, 19 Papuas, 2 Indier, 1 Battak, 1 Malaie) entbehrten der- 
selben, weshalb sie aus dem Untersuchungsmaterial auszuscheiden 
sind. An der wiederholt genannten Stelle im distalen Abschnitt des 
Fibularwulstes begegneten mir acht Grundformen: 


1) Die Cristae laufen transversal und unter sich parallel. 
2) Sie konvergieren leicht fibularwärts. 
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3) Sie konvergieren stark, oft unter Bildung von bogenförmigen 
Krümmungen, aber ohne sich zu berühren. 

4) Die Linien konvergieren und treffen sich in einem Winkel. 

5) Die Leisten bilden die geschlossenen Sinus einer Figura 
tactilis. Die Achse liegt mehr oder weniger transversal, der Vertex 
sieht fibularwärts. 

6) Die Leisten laufen auf der Planta transversal; ihr fibulares 
Ende biegt in allmählicher Rundung in proximaler Richtung um. 

7) Züge von fibulodistaler Richtung. 

8) Züge von fibuloproximaler Richtung. 

Auch diese acht Grundformen sollen durch folgende Symbole 
ausgedrückt werden: 


1, 2: 3. 4. 5. 6. 73 8. 
an: Per TR, 

zen 0° a T 

ee —— 

Ziege Sean. - 
Europäer | 22 | 5laslı0  sılıs| elıJaajls ia la laaıceljajlı 
Westafrik.| 3 — | ı ı u ren ee | — 
Papua le N ea | — 
Japaner _ Ze Be ge ne Free | — 
Chinesen 1 ıl-— -|-/|-|-|—|—-|-|1 mean | — 
Indier Dee 1 1l- - |- - |- |- |— 
Malaien I -J|-J-l- 1-1, ll 11) lo | | lo | 

33| 6|21|12| 61|20| 6| ı [36 | s |s6| o [52 Jo J 5 | ı 


Beide Seiten zusammen: 
Absolute Zahlen Prozentzahlen 
3,5| 


3,6| 18,9] 6,6 35,6 9,5 


I 69 | 12 | 60 | 21 1113 | 30 | 11 | 2 |21,7 


Sowohl bei den Europäern als bei den Westafrikanern fällt eine 
ansehnliche Zahl (16—25°/,) auf den Typus 1 und stellt somit noch 
kein Vorstadium zu einer Figura tactilis dar. Durch viele Fälle ist, 
wenigstens beiden Europäern, auch der Typus der starken Konver- 
genz vertreten. Die größte Zahl jedoch weist der Sinus auf. Dab 
er von früheren Autoren gar nicht (ALrx) oder relativ wenig (KoLL- 
MANN, FERE) gesehen wurde, mag darauf zurückzuführen sein, dab 
er sich in den wenigsten Fällen auf der eigentlichen Planta, häufiger 
an der lateralen Fußseite oder -kante vorfindet. Um über die Existenz 
dieser Figura taetilis zu entscheiden, ist die Spezialaufnahme des 
äußeren Fußrandes unerläßlich. Ersetze ich die von Wırper und 


104 Otto Schlaginhaufen 


mir gewonnenen Zahlen durch Prozentzahlen, so erhalte ich folgende 


Reihe: 
Rechts Links Beiderseits 


Mayas n.ı WILDERIT laden Er us 8%, 80%, 
Europäer n. SCHLAGINHAUFEN . . . . 380%, 34%, 36%, 
Westafrikaner n. SCHLAGINHAUFEN . . 50% 37% 43,5% 
Amerikanische Neger n. WILDER. . . 57%, 43% 500%, 


Fig. 181. 
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Planta eines Europäers zur Demonstration der im distalen Teil des Fibularwulstes gelegenen Figura 
tactilis und der reduzierten Metatarsophalangealregion. 1/n. G. 
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Außer der Form der Figura tactilis kann auch die Bestimmung 
ihrer Stelle zum Gegenstand der Untersuchung gemacht werden. Ich 
drückte sie in Form eines Bruches aus. Dieser stellt das Verhältnis 
zweier senkrecht auf die oben beschriebene Längsachse projizierter 
Linien dar, von denen die eine, durch den Zähler ausgedrückte, der 
Entfernung zwischen 4, und der Achse der Figura tactilis, die andre, 
im Nenner enthaltene, derjenigen zwischen /,, und dem Endpunkt des 
Fußabdruckes entspricht. Ich konnte die Bestimmung an 198 Plantae 
ausführen. 64mal betrug die Verhältniszahl !/,, 50mal !/,, 33 mal !/, 
und 21mal !/;.. Andre Relationen, die kleiner oder größer sind als 
die genannten, waren viel weniger häufig zu beobachten. Von den 
198 Fällen betreffen 97 die linke und 101 die rechte Seite. Ihre 
Verteilung auf die verschiedenen Bruchzahlen und innerhalb der 
Rassen zeigt folgende Zusammenstellung: 


Rechts 
Yı2 | Yın 1/ıo | Ya | Ya | Ur | Ye | Y/s | /ın | 2/o | Y/a | 2/2 | Ya 
Europäer neh 45. lıslaılosl 5 le 
Westafrikaner — | — | — | — —ı 2/51 er > 
Papua || —-| 1 -|-|-|-/-|- | — 
Japaner N ee ee ee 
Chinesen [ee 
lalılıljaleluls|a|ı | —|6l>2|ı 

Links 
"iz | "u | "/ıo Y/a | Us Ur | Ye | U 2/ıı jo | Ya 1/3 
Europäer Bes 18 ae 2 2 
Westafrikaner ||| 114 BB ES EU jur 2) 
Papua || 
Japaner an are) De ac Na a 1 ee 
Chinesen — | | -|1|-|-)-|)-|)—-|—-|)—-|-|- 
ılılıJa/sjejalwlılıj2 —|2 


4. Untersuchungen am Fibularrand. 

Diese Untersuchungen beziehen sich vor allem auf eine Stelle, 
die proximal von der vorhin untersuchten gelegen ist und ähnliche 
Leistenbilder wie diese aufweist. Indessen handelt es sich bei dem 
im letzten Kapitel beschriebenen System um eine wohlausgeprägte 
 Figura tactilis bzw. Vorstadien zu einer solchen, deren Linien eine 

enge lokale Begrenzung haben, als relativ schmales Band die Planta 
quer oder schief durchziehen (Fig. 181), aber das Gesamtleistenbild der 
übrigen Planta und ihres Fibularrandes nur wenig beeinflussen. Im 
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Gegensatz dazu handelt es sich hier um eine Stelle am Fibularrand, 


in der sich die Linien desselben oder der ganzen Planta zu vereinigen _ 


streben. Wir finden daher hier dieselben Grundformen wie an der 
vorhin besprochenen Stelle; aber sie sind weniger vollendete und 
ausgeprägte Formen, als wir sie dort fanden; es sind Rudimente, 
Reminiszenzen eines Zustandes, wie er uns noch heute in jenen schon 
hervorgehobenen Plantae eines Westafrikaners (Fig. 179 und 180) als 
Varietät vor Augen liegt. Während somit jenem im distalen Teil des 
Fibularwulstes gelegenen Sinus lediglich die lokale Bedeutung einer 
Figura taetilis zukommt, so ist die im folgenden zu behandelnde Er- 
scheinung am Fibularrand der Rest eines phylogenetischen Stadiums 
des gesamten Leistenzuges. Sowohl die Form als die Stelle dieser 
Leistenfigur untersuchen wir in derselben Weise wie es im vorigen 
Abschnitt geschah. Ich gebe die gefundenen Zahlen in extenso 
wieder, wozu ich um so mehr berechtigt bin, als auf diese Verhält- 
nisse noch kein Autor aufmerksam wurde. 82 Plantae waren aus 
dem Untersuchungsmaterial auszuscheiden, da ihre Abdrücke über die 
Zustände des Fibularrandes keinen unzweideutigen Aufschluß gaben. 


Rechts Links 
—— == Inn = — — = = —- 
Schau Nee ie 
Europier | a2lı2 als | 8lı8lıle —jJalsla res Zr 
Westafrik. Au? 2 | — 3 © el = 1 4| — ı 1 
Papua eg Eee a N n- 
Japaner | -|-|-| -|1|1—-| -| -|| | —-|-| -| — ee 
Chinesen 1) — il-|-|-|-|-|1-|-|— 2 | ee 
Indier 1] | || el) 1 — ee ei es 
Battak le | a |; ra Te ee | ee ee er Pa 
Malaien — || — |) — || — | | = || — | — el a N. 
| 52 | 14 24 32er — | 4 | 7 93|1|33] — 5 
Beiderseits 
Peer 
m = m 
Europäer 1,827] 1772 WADE E62 | 46 | all 
Westafrikaner | 7 4 gen A| Ai IE De 
Papua I —, | | 
Japaner BER RR I, |, .51 02% 4 1 
Chinesen 1 | — | a ee 
Indier a |) | | 
Battak ee A un oA ge 
Malaien ln | | ee | || 2. 
96: | 21 | 53 6 Bun 196 1 1222 
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Es war zu erwarten, daß nicht der Zustand, der ein vollkommenes 
Stadium darstellt, d. h. derjenige der fibularwärts sehenden Schleife 
am häufigsten zu finden sei; aber immerhin zeigen die Zahlen, daß 
er durchaus nicht selten auftritt. Die folgende Tabelle gibt darüber 


Fig. 182. 
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Abdruck des Leistenbildes der Fußhöhlung beider Plantae eines Europäers. Links (Z) aivergieren 
die Leisten medianwärts; rechts (R) findet sich ein Triradius und ein medianwärts geschlossener, 
quergerichteter Sinus. 


Aufklärung, wo dieser Typus 5, bzw. seine rudimentären Stadien 
2, 3 und 4 sich vorfinden. Die Bruchzahlen wurden auf gleiche 
Weise gewonnen, wie diejenigen, welche die im distalen Teil des 
Fibularwulstes gelegene Figura tactilis betreffen. Die Untersuchung 
erstreckt sich auf 105 Fälle, von denen 62 auf die rechte, 43 auf 
die linke Seite fallen. 


1; 


Rechts ah 1 1228) al 32| 2 
I 

Links \— 2312| aaa 

13.1294) al a2e:|522 


Es fällt somit die Stelle der konvergierenden Leisten in die 
Gegend der Mitte des Fibularrandes; schon deshalb dürfte eine Ver- 
wechslung mit der weiter distal gelegenen Figura tactilis gewöhnlich 
ausgeschlossen sein. In den wenigen Fällen, wo die Stelle mehr 
distal gelegen ist, entscheiden die oben angegebenen Differenzen. 

Der Untersuchung dieser vier Hauptabschnitte der querlinierten 
Plantae würde sich diejenige der Fußhöhlung anschließen. Wir 
besitzen bis heute darüber noch keine Beobachtungen. WILDER ['03, 
408] gibt in seinem Sohlendiagramm eine Marke (2) an, wo die Leisten 
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in der Richtung der Cavität divergieren. Indessen untersuchte er 
sein anthropologisches Material auf diese Stelle hin nicht. Mich 
selbst verhinderten äußere Gründe, die Plantarhöhlung systematisch 
zu untersuchen. Jedoch habe ich von einer ganzen Anzahl Fußsohlen 
Spezialabdrücke und -diagramme der Fußhöhlung aufgenommen. Ich 


Fig. 183. 
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Abdruck des Leistenbildes der Fußhöhlung beider Plantae eines Europäers. Beiderseits findet sich 
ein Triradius. 


gebe von denselben eine Auswahl wieder (Fig. 182—184), ohne die 
einzelnen Erscheinungen zu deuten. Das wird erst möglich sein, 
wenn ich über mehr Material verfüge. Jedenfalls ist es interessant 
zu sehen, daß hier in der Fußhöhlung nicht nur Divergenzen in der 
Leistenrichtung, sondern sogar vollkommene Sinus und Triradii vor- 
kommen. 

Nach Betrachtung des von A,, und R,g abgegrenzten hinteren 
großen Feldes wenden wir uns den beiden vorderen Feldern zu. Haupt- 
sächlich soll noch der Triradius Z,; Beachtung finden, dessen Verhalten 
wir auch durch die Reihe der Affen verfolgten. Wir erinnern uns, daß 
seine zwei Radien Rı33 und Rı;, zusammen die Basis der Großzehe 
gegen die Planta abgrenzten (s. Fig. 120, S. 40). ZAı;, mündete 
stets am 1. Interstitialrand, A,;; am tibialen Plantarrand. Diesen 
beiden, sich konstant so verhaltenden Radien gegenüber trafen wir 
den Radius ZR,;, bald proximal-, bald distalwärts umgebogen, bald 
direkt fibularwärts laufend. Auch war die Stelle, wo Rıs,„ sich von 
der durch die beiden andern Radien gebildeten Linie abzweigte, 
nicht konstant; bald befand sie sich der fibularen, bald der tibialen 
Seite der Großzehe näher, bald hielt sie zwischen beiden die Mitte. 
D. h. so konstant im allgemeinen die Endpunkte von Asa und Ay;, 
waren, so stark variierten die beiden Radien nach ihrer Länge. Wenn 
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es nun beim Menschen die entsprechenden Teile zu finden gilt, so kann 
als 4; nur der in den Fig. 176—181 (S. 90—104) als soleher bezeich- 
nete Triradius in Frage kommen. 7,5 und R;;, bilden den typischen 
flachen Bogen um die Basis der Großzehe, auf dem der Abzweigungs- 
punkt von Rı;„ die verschiedensten Lagen haben kann. Nie greift Rızy 


Fig. 184. 
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Abdruck des Leistenbildes der Fußhöhlung beider Plantae eines Europäers. Beiderseits findet sich 
je ein Triradius, dessen Radien jeweilen drei Agmina trennen. 


fibularwärts über den 1. Interstitialrand hinaus, und auch A, 75 hält sich 
stets in kurzer Distanz von der Zehenbasis. Dieser Ausführung zufolge 
kann /,; mehr der fibularen oder mehr der tibialen Seite der Großzehen- 
basis genähert oder in der Mitte zwischen beiden Stellungen gelegen 
sein. Es handelt sich also nicht um drei unter sich fremde Arten von 
Triradii, sondern nur um drei verschiedene Stellungen desselben Tri- 
radius /3. Sein Radius ZA,,;, hat beim Menschen sein variables 
Verhalten konserviert. Er läuft gewöhnlich erst etwas proximalwärts. 
Dann biegt er entweder distalwärts um und mündet irgendwo zwi- 
schen den Triradien 2; und 4,, oder er biegt tibialwärts um und 
endigt am Tibialrand. Schließlich ist eine dritte Form seines Ver- 
laufs die, daß er sich spiralig aufrollt. Dieser Auffassung der Ver- 
hältnisse auf dem Großzehenballen könnte vielleicht entgegengehalten 
werden, daß sich somit beim Menschen, im Gegensatz zum Affen, 
die Figura tactilis proximalwärts statt distalwärts von der durch ZU33 
und As, gebildeten Linie befinde. Indessen hat uns ja das Studium 
der Affen gezeigt, daß, wenn wir in ihrer Reihe höher emporsteigen, 
die genannte Linie mehr distalwärts rückt! und die Figura tactilis 
verloren geht. Schon bei Hylobates (Fig. 140—145, S. 63) tritt uns 


1 Vgl. die schematische Darstellung der Wanderung von Z3 auf >. 121. 
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dieser Zustand entgegen; er ist für diese, wie für die andern Gattuu- 
gen der Anthropomorphae (Fig. 166, S. 745; Fig. 171, 8. 751; Fig. 173, 
S. 754) die Regel. Beim Menschen scheint die Linie noch weiter distal- 
wärts gerückt zu sein; in der Tat wird dieser Schein jedoch nur durch 
die Verkürzung der Zehe hervorgerufen. Die Figura tactilis aber, 
welche sich proximalwärts von der Linie Rısg und Rıs, vorfindet, 
ist in den meisten Fällen ein neues Gebilde, dessen Form durch den 
Verlauf von R,;, bestimmt ist. Z. B. haben wir stets dann, wenn 
dieser Radius von dem tibial gelegenen 4, ausgeht, um distalwärts 
umzubiegen und in den ersten Interstitialrand zurückzukehren, einen 
neuen »physiologischen« Sinus, wie ihn auch zuweilen die Affen 
aufweisen; aber er ist nicht ein altes phylogenetisches Vermächtnis. 
Dasselbe ist von Spirulae, Vortices usw. zu sagen, die ihre Form 
dem spiraligen Verlauf von A,;„ verdanken. Ob in den Fällen, wo 
Ra. tibialwärts umbiegt, zuweilen Überbleibsel jener Figura taetilis 
am tibialen Plantarrand der Affen eingeschlossen liegen — was den 
bei Affen gemachten Befunden nach denkbar wäre — müssen künftige 
Beobachtungeu noch feststellen. Reste der Figura tactilis, die bei 
den Affen distal von der Linie liegt, sind auch beim Menschen dort 
und nicht proximal davon zu suchen. Je nach der Form der beim 
Menschen proximal von Rı;33 und Ryz, auftretenden Figura tactilis 
und nach der Lage von {3 tritt in der Nähe des 1. Interstitialrandes 
oder am Tibialrand ein accessorischer Triradius auf. Das wird 
insbesondere dann der Fall sein, wenn die Figura tactilis nicht nach 
einer Seite offen ist, sondern etwa zirkuläre Gestalt hat. Regelmäßig 
wird somit ein accessorischer Triradius zu suchen sein, wenn die Figura 
tactilis eine Spirale oder einen Vortex darstellt und zwar auf der 
entgegengesetzten Seite als sich 7; befindet. Liegt z. B. /ı, tibial, 
so liegt der accessorische Triradius fibular, d.h. in der Nähe des 
1. Interstitialrandes. 

Die systematische Untersuchung hat nun zur Aufgabe, den Groß- 
zehenballen nach drei Seiten bin zu prüfen: 

1) Lage von Z,,, wodurch zugleich auch das Längenverhältnis 
der beiden Radien Rı38 und Rıs, angegeben ist. 

2) Verlauf von Rızu- 

3) Vorkommen und Lage des accessorischen Triradius. 

tz fehlte in zwei Fällen, jeweilen an der linken Planta eines 
Europäers und eines Westafrikaners. Die Verteilung der Fälle, in 
denen t;; beobachtet wurde, ist folgende: 
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Rechts Links 

t | f m | t Ja ın 

Europäer 9 37.1, 18 11.8720 39219 
Westafrikaner 7 18 41 17.104 
Papua von Nord-N.-G.| 6| 12 | 5| 11 - | — 
Japaner 1ı— | — | 11 -|1— 
Chinesen a 2% — lit Dal ul 
Indier 2ı — 1 1l—-— | — 
Battak — 1|l—|- ı — — 
Malaien (Java) 1 — | — 1 
111| 65 | 22 | 96 56 | 13 


Die Fälle, wo 4; tibialwärts liegt (£), überwiegen die andern weit 
an Zahl. Begreiflicherweise am seltensten sieht man ?,; zwischen 
beiden Seiten mehr oder weniger genau die Mitte (m) halten. 


Statistische Übersicht über den Verlauf von Aıs.. 
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In der überwiegenden Anzahl von Fällen wendet sich der 
Radius nach der Fibularseite. Ist letzteres Stadium vorhanden, so’ 
verläuft 7,3, am häufigsten innerhalb von Z,,, an den 1. Interstitial- 
rand. Dann kommt die häufig auftretende Schleife zustande, die 
sich gegen den 1. Interstitialrand öffnet. Verläuft A&,;, aber weiter 
fibularwärts, etwa in die Gegend von Z;,, so wird es auf dem Groß- 
zehenballen nicht zur Bildung einer Figura tactilis kommen. Über 
die in der Rubrik »fibulo-proximal gerichtet« angeführten Fälle, die 
zwei Papuas betreffen, sei noch gesagt, daß darunter Stadien ver- 
standen sind, in denen A;s3, ein kurzes Stück in der genannten Rich- 
tung läuft und dann plötzlich abbricht. 

Die Statistik über den accessorischen Triradius ergab, daß er ii 
238 Fällen fehlte und in 126 Fällen zu konstatieren war; an einem 
Abdruck der linken Planta eines westafrikanischen Negers konnte er 
nicht untersucht werden. 


| Rechts | Links 

| Nicht Tibiale Fibulare Nicht Tibiale Fibulare 

|| vorhanden Lage Lage vorhanden Lage Lage 
Europäer | }g8 8 957 17 A189 29 18 
Westafrikaner 14 6 A| 11 10 4 
Papua | 17 4 2 1 — — 
Japaner | _ — 1 1 - _ 
Chinesen 1 1 — | 1 — — 
Indier Is 92 1 Er; I ER 1 = 
Battak | 1 = —_ | Su 2 BB 
Malaien 1 — — | 1 Be am 

134 | 22 


Nach meiner Darlegung der Zustände von ?, und Z;; und der 
mit ihnen zusammenhärgenden Verhältnisse der Leistenanordnung 
des Großzehenballens, ist es begreiflich, daß ich die Figura tactilis, 
die auf letzterem liegt, in anderm Lichte betrachte, als es WILDER 
(04a, 250] tut. Sein »lower triradius« entspricht meinem Trira- 
dius f,, dessen Gegenwart auf das Leistenbild der Planta so sehr 
bestimmend wirkt. Der »outer« und »inner triradius« sind durch 
den morphologisch wiederum anderswertigen /,; und den inkonstan- 
ten, neu gebildeten Triradius accessorius repräsentiert. Demjenigen 
jedoch, der sich über die Figura tactilis rasch eine Vorstellung 
machen will, leistet die Typenordnung WILDERs gute Dienste, da in 
sehr knapper Formel die Form der Figur und ihre Lage zu den um- 
gebenden Triradii augegeben ist. 
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Nun wäre noch des Hautleistensystems der Metatarsophalangeal- 
region der 2.—5. Zehe zu gedenken. Eingangs des über die Planta 
des Menschen handelnden Abschnittes machte ich schon darauf auf- 
merksam, daß es sich hier um ein Gebiet handle, welches sich in 
seiner allgemeinen Konfiguration wenig geändert habe und infolge- 
dessen auch nicht viele Wandlungen im Bereich des Hautleisten- 
systems erwarten lasse. Die Untersuchung bestätigt diese Annahme. 
In den allermeisten Fällen sind die Triradien ?;9, f>, 7/3 und /,, ohne 
weiteres zu konstatieren, und schon nach Durchmusterung einer 
kleinen Serie von Fußabdrücken treten uns auch die drei proximalen 
Triradien ,,, Z,ı und ?,, entgegen. So erkennen wir auch wieder 
die drei typischen Figurae tactiles, nur daß sie beim Menschen ge- 
wöhnlich stark in die Länge gezogen sind. Zwischen diesem Zu- 
stand, wo alle drei Figuren wohl unterschieden werden können und 
demjenigen der ihrer vollkommenen Reduktion finden wir innerhalb 
der menschlichen Art die mannigfaltigsten Stadien. Nie jedoch geht 
die Reduktion so weit, daß auch die vier distalen Triradien — etwa 
wie bei Hylobates — ihr erliegen würden; und wenn auch zuweilen 
der eine oder andre der vier Triradien diesem Prozeß anheimfällt, 
so weisen seine Reste gewöhnlich deutlich auf die Stelle, die er 
eingenommen. Es fällt außerhalb den Rahmen dieser vergleichend 
morphologischen Arbeit, die genannten Erscheinungen, von deren 
Existenz man sich beim Durchgehen jeder Sammlung von Abdrücken 
überzeugen kann, auch statistisch zu bearbeiten. Ich behalte mir 
vor, dies später in einer anthropologischen Abhandlung zu tun. In- 
dessen will ich die Metatarsophalangealregion nicht verlassen, ohne 
darauf aufmerksam gemacht zu haben, daß neuerdings WILDER 
[’04a] den Leistenverhältnissen dieser Gegend in einer knappen Formel 
Ausdruck gibt. 


Relativ am seltensten von allen Hautleistengegenden des Men- 
schen sind die Zehen untersucht worden, was wohl in äußeren tech- 
nischen Faktoren seinen Grund haben mag. Für die Abdruckmethode 
käme allein die Großzehe in Betracht; die Figuren der übrigen Zehen 
müssen diagrammatisch aufgenommen werden. Als einzige syste- 
matische, sich über eine größere Zahl von Individuen erstreckende 
Untersuchung, die alle zehn Zehen einschließt, ist eine Arbeit von 
FErE und BATIGXE ['92]) zu nennen. Sie umfaßt 34 Individuen, 
also 340 Zehen. Der Stand meiner eignen Serie ist nicht viel höher, 
nämlich 45 bzw. 450. Ich beabsichtige daher noch nicht, das Mate- 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 6) 
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rial statistisch zu verarbeiten, um so mehr als es ausschließlich von 
Europäern stammt. Indessen ist es wenigstens von Interesse, zu 
sehen, in welchem Verhältnis die Figurae tensae zu den Figurae 
eurvatae stehen. Unter den 450 Zehen fand ich 15 Fälle der ersteren 
Art, also 3,330%/,. Darunter war der Vortex duplicatus tensus mit 


Fig. 185. Fig. 186. 


Fig. 185. Abdruck der 3. Zehe eines Europäers: Schimpanseform. 

Fig. 186. Abdruck der 3. Zehe eines Europäers: Schimpanseform. 
neun, die Ellipsis tensa mit drei und der Sinus obliquus tensus mit 
drei Fällen vertreten. Ferner stieß ich zuweilen auf eine Form, 
die prinzipiell einer für Schimpanse ausführlich beschriebenen (Nr. 4 
auf S. 77) und abgebildeten (Fig. 166, S. 75) gleicht. Ich reprodu- 
ziere hier Abdrücke dieser Form, da sie meines Wissens noch nir- 
gsends beschrieben wurden. Einzig GIUFFRIDA-RUGGERI [’97] bildet 
einen Typus ab, der mit dem hier genannten etwelche Ähnlichkeit 
hat, ohne ihn jedoch als seltenen oder phylogenetisch interessanten 
Typus zu bezeichnen. 


Vergleichend-morphologische Zusammenfassung. 


Nachdem im vorangehenden Kapitel die speziellen Befunde, wie 
sie sich bei den verschiedenen Vertretern der Prosimier, Simier und 
der menschlichen Art darboten, dargelegt worden sind, möge es mir 
gestattet sein, die Stellung der einzelnen Gruppen der Primaten zu- 
einander — natürlich nur in bezug auf das Hautleistensystem — 
zu beleuchten oder, mit andern Worten, die phylogenetische Ent- 
wicklung der Hautleistenanordnung der Planta der Primaten zu 
verfolgen, wobei die in früheren Abschnitten ausführlich behandelten 
Dinge als bekannte Tatsachen Verwendung finden sollen. 

Auf der niedersten Primatenstufe, bei den Prosimiae, wo die 
"Crista eutanea noch nicht auf der ganzen Vola und Planta ihre voll- 
kommene Entwicklung erreicht hat, ist zweierlei. auseinander zu 
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halten: 1) die Entstehung der Leisten und ihre Verschmelzung zu 
Leistenkomplexen, 2) die Entwicklung der Anordnung der Leisten 
auf der Planta. 

1) Die Cristae eutaneae entwickelten sich aus den Insulae pri- 
mariae, und zwar schlug die Entwicklung zwei Wege ein. Der eine 
erfolgte direkt durch Aneinanderreihung und Verwachsung vieler In- 
sulae primariae zur Crista. Ihn schlug Nyeticebus tardigradus Fischer 
ein. Der andre, den das Genus ZLemur L. durchmachte, führte durch 
die Insulae lenticulares. Wir wissen heute von den wenigsten Pri- 
matenvertretern, welchen der beiden Entwicklungsgänge ihr Haut- 
leistensystem durchlaufen hat. Für den Menschen schließen wir aus 
ontogenetischen Tatsachen und der zuweilen beim Erwachsenen auf- 
tretenden Inselbildung auf die erste Entstehungsart. Dem zweiten 
Entstehungstypus ist Galago garnetti Sel. zuzurechnen, da sich auf 
seiner Planta die Insula lentieularis häufig vorfindet. Durchgehen 
wir die Reihe der Repräsentanten der Prosimiae nach der Größe der 
aus vollkommen ausgebildeten Leisten bestehenden Komplexe, so 
finden wir den primitivsten Zustand innerhalb des Genus Lemur L. 
und bei Galago garnetti Sel.; weiter fortgeschritten ist Tarsıus und 
bei Nyeticebus tardigradus Fischer und Loris gracilis Geoffr. ist weit- 
aus der größte Teil der Planta mit fertigen Leisten bedeckt. 

2) Betrachten wir die Ordnung der Prosimiae nach der An- 
ordnung ihrer Leisten, so ergibt sich folgendes: 

a. Nach dem Verlauf der Agmina nehmen Nycticebus tardigradus 
Fischer und Loris gracılis Geoffr. gegenüber Lemur L., Galago gar- 
netti Sel. und Tarsius eine besondere Stellung ein. Der eigentüm- 
liche Verlauf auf dem Ballen a, trennt Galago garnetti Sel. wiederum 
von letzterer Gruppe ab. 

b. Nach dem Verhalten der Figurae tactiles schließen sich 
Nyeticebus tradigradus Fischer und Stenops gracihis eng aneinander. 
Namentlich vereinigt sie auch die einzig beobachtete Tatsache, daß 
die Metacarpophalangealregion fünf nebeneinanderliegende Figuren 
aufweist. Von den drei übrigen Formen trennt sich Galago garnettı 
Sel. zunächst ab, welche Species sich durch die auf dem Ballen d 
befindliche eireuläre Figura tactilis Stenops gracilis Geoffr., durch das 
auf dem Ballen ce gelegene Übergangsstadium zwischen Ellipsis und 
Vortex duplicatus Nyeticebus tardigradus Fischer, schließlich durch 
das Vorkommen einer Figur auf der Grundphalanx der 1. Zele 
beiden Arten nähert. Zu Tarsius ist insofern eine Beziehung gegeben, 
als dem Ballen «, der bei Tarsius zuweilen eine primitive Figura 


ve“ 


116 Otto Schlaginhaufen 


tactilis aufweisen kann, eine wohlentwickelte Leistenfigur aufsitzt. 
Tarsius, welche Species im übrigen der Figurae tactiles vollständig 
entbehrt, ist von der Gattung Zemur L. abzugliedern, die auf a, 
eine, in der Metatarsophalangealregion drei Figuren besitzt. Die 
Leistenbilder der Endphalangen sind für die Differenzialdiagnose auf 
dieser Stufe noch nicht zu verwenden, da sie bei allen untersuchten 
Prosimiae die gleiche primitive Form eines Sinus primarius mit langer 
Linea communicans tragen. Um so wertvoller werden sie uns für 
die Untersuchung der allgemeinen Entwicklung der Figurae tactiles 
in der Reihe der Primaten sein. 

Nach all dem Gesagten hätte eine schematische graphische Dar- 
stellung somit die Stellung dieser fünf Genera der Prosimiae folgen- 
dermaßen wiederzugeben (Fig. 187). 

Die Leistenanordnung der Simiae hat sich aus Zuständen heraus- 
gebildet, wie sie unter den Prosimiae Zemur L. aufweist (siehe Fig. 92). 


Fig. 187. 
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Schematische Darstellung der Beziehungen, welche die fünf untersuchten Genera der Prosimiae 
in bezug auf das Hautleistensystem zueinander einnehmen. 


Die Linien des Ballens a; und der Metatarsophalangealgegend streben 
in tibio-proximalwärts leicht konvexen Bogen nach dem Fibularrand. 
Die Triradien /,, ?, und ?, grenzen die vier typischen Figurae tac- 
tiles gegeneinander ab. 

Die Ordnung der Simiae ist schon an der Wurzel in die Affen 
der Neuen und der Alten Welt zu trennen. Als durchgehendes 
Merkmal aller Catarrhinae — mit Einschluß des Menschen — ist der 
Triradius ?j; zu bezeichnen. Er kommt bei den Platyrrhinae nie in 
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typischer Weise zur Ausbildung. Ferner verbindet die Affen der 
Neuen Welt die Tendenz zur Reduktion der Figuren der Metatarso- 
phalangealregion, und zwar ist es vor allem die mittlere, welche 
diesem Prozeß anheimfällt. Hapale jacchus Kuhl, Chrysothrix sciurea 
Wagner und das Genus Cebus Erxl. zeichnen sich durch ein charak- 
teristisches Verhalten von /, und den von seinen Radien umgebenen 
Figurae tactiles aus. Die ersten beiden Species sind als Formen, 
welche den Prosimiae nahe stehen, von den übrigen Neuweltaffen 
abzutrennen. Beide weisen regelmäßig den sonst nirgends mehr be- 
achteten Triradius 7, auf. Ferner ist die Hauptrichtung ihrer Leisten 
eine fibulo-proximale. Die Species HZapale jacchus Kuhl zeigt dadurch 
engere Beziehungen zu den Halbaffen, daß sie noch Teile auf der Planta 
erkennen läßt, denen noch Leisten fehlen. Anderseits hat sich die Haut- 
leistenanordnung der Metatarsophalangealregion zu einem sehr kon- 
stanten Bild entwickelt (Fig. 103—106, S. 283—30), in dem stets die 
mittlere Figur und die Triradien ?, und ?3 fehlen. Bei Chrysothrix 
sciurea Wagner sind die Stellen von /, und 73 gewöhnlich wohl 
markiert und knüpfen daher mit Rücksicht auf dieses Verhalten enger 
als Hapale jacchus Kuhl an die Prosimiae an. Die Gattung Cebus 
schließt einerseits primitive, mit Zapale jacchus Kuhl und Chryso- 
thrix sciurea Wagner gemeinsame Merkmale in sich, anderseits kommen 
ihr bereits Merkmale der höheren Formen Alouatta seniculus Lacep. 
und Ateles ater F. Cuv. zu. Zu den ersteren gehört der Platyrrhinen- 
Triradius /,;, zu den letzteren der neu auftretende Triradius /,, der 
die Planta in drei Felder teilt (Fig. 113, S. 34) und den primitiven, 
von den Prosimiae erworbenen fibulo-proximalen Verlauf der Leisten 
durch die Planta hindert. Während dieser Triradius bei Cedus noch 
im hinteren Abschnitt der Planta liegt, findet man ihn bei Alouatta 
seniculus Lacep. und Ateles ater F. Cuv. weiter distalwärts. Diese 
beiden Species zeigen jedoch darin grundverschiedene Tendenzen, 
daß das distale Feld bei der ersten wohlausgebildete Figurae tac- 
tiles enthält, während sich bei der letzteren weitgehende Reduktions- 
vorgänge an den Figuren der Metatarsophalangealregion geltend 
machen. Dagegen zeichnet sich Ateles ater F. Cuv. durch hochent- 
wickelte Zustände der Endballenfiguren vor den übrigen Neuweltaffen 
aus (Fig. 119, S. 38). 

Die Catarrhinae sind durch die Anwesenheit von 4, charakteri- 
siert. Im Genus Papio Erxl. beherrscht dieser Triradius mit seinem 
Radius AR,;, den Hautleistenverlauf der Planta. Infolge davon, dab 
Rs. mehr oder weniger quer verläuft, passen sich die übrigen Leisten 
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dieser Richtung an. Ein fibuloproximaler oder nahezu longitudinaler 
Verlauf der Cristae durch die ganze Planta, wie ihn die niederen 
Platyrrhinae von den Prosimiae erworben, besteht bei Papio Erxl. 
nicht. Diesem Papio-Typus steht der Macacus-Typus gegenüber; der 
die übrigen Katarrhinae einschließt. Neben dem weiter fortbestehenden 
Triradius Z; tritt ein neuer Triradius /, auf, also eine Konvergenz- 
erscheinung zu derentsprechenden Bildung beiden höheren Platyrrhinae. 
/, schränkt den Einfluß von 4; ein und lenkt im allgemeinen die 
Leisten mehr in längsverlaufende oder diesen nahe kommende 
Bahnen. Eine Species, die zwischen Papio Erxl. und Macacus Lac£p. 
zu stellen ist, ist Oynopithecus niger Js. Geoffr., da sie Papio- und 
Macacus-Typus durch ungefähr gleich viel Individuen belegt. Als ziem- 
lich konstantes Merkmal kommt dieser Art eine typische Anordnung 
in der Metatarsophalangealregion zu (Fig. 126, S. 46). Das Genus 
Macacus Lae£p. gliedert sich von den Katarrhinae mit Macacus-Typus 
dadurch wiederum ab, daß es noch in 17,5°/, Fälle mit Papio-Typus 
zu verzeichnen hat, während in den übrigen Genera der Papio-Typus 
gar nicht mehr oder nur noch als seltene Varietät vorkommt. Eigen- 
artig ist für das Genus Cercopithecus Erxl. das häufige Auftreten gut 
ausgebildeter Figurae tactilis an den Grundphalangen, die sich zu 
zwei jeweilen so in eine Phalanx teilen, daß jede Figur eine seit- 
liche Hälfte einnimmt. Mit Macacus Lacep., Oynopithecus niger Js. 
Geoffr. und Papio Erxl. zusammen steht Cercopithecus Erxl. allen 
andern Katarrhinae in bezug auf die Figurae tactiles der Metatarso- 
phalangealregion gegenüber. Jene zeichnen sich durch den Besitz 
wohlentwickelter Stadien, diese durch die Tendenz zur Reduktion 
aus. Schon Cercocebus Geoffr. löst sich von Cercopithecus Erxl. los, 
indem in einigen Fällen Figuren fehlen, wenn aber Figurae tactiles 
vorhanden sind, sind sie meistens durch den Sinus, selten durch den 
Vortex duplicatus, nie aber durch eine höhere Form vertreten. Co- 
lobus vellerosus Js. Geoffr. und Semnopithecus F. Cuv. zeigen eine 
ausgesprochene Neigung zum longitudinalen Verlauf der Linien, die 
sich in der erstgenannten Species zu einem Colobus-Stadium steigert. 
Die Familien der Hylobatidae und der Anthropomorphae zeigen den 
Katarrhinen-Triradius etwas in der Richtung der Großzehenspitze 
verlagert. Die Figura tactilis, die bei den niederen Katarrhinen ter- 
minalwärts von dem durch Rı38 und Zus, gebildeten Bogen liegt, 
haben sie verloren. Dieses wichtige Hylobatiden- und Anthropo- 
morphen-Merkmal hat sich auch auf den Menschen vererbt. Aylo- 
bates syndactylus F. Cuv. hat mit Rücksicht auf die Figurae tactiles 
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der Metatarsophalangealregion der 2. bis 5. Zehe eine vollkommene 
Reduktion erfahren. Es ist interessant zu konstatieren, daß die 
gleichartige Lebensweise von Ziylobates syndactylus F. Cuv. und 
Ateles ater F. Cuv. an dieser Stelle gleiche Anordnung entwickeln 
ließ. Die Fersensinus, welche für Hylobatidae sowohl als für An- 
thropomorphae beobachtet sind, scheinen ersteren besonders häufig 
zuzukommen. Die Endballenfiguren differieren von denjenigen niederer 


Fig. 188. 
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Platyrrhina Katarrhina 
Schematische Darlegung der Stellung, welche die untersuchten Vertreter der Simiae in bezug auf 
das Hautleistensystem der Planta zueinander einnehmen. 


Altweltaffen in der Mannigfaltigkeit und Häufigkeit ausgeprägter 
Formen. Indessen sind die meisten derselben noch zu den Figurae 
tensae zu zählen. Die Anthropomorphae besitzen Formen, die den 
Figurae eurvatae weit mehr genähert sind, oder oft sogar selbst 
solche darstellen. Damit haben wir wieder einer Konvergenzerschei- 
nung zwischen höheren Katarrhinae und Platyrrhinae Erwähnung getan, 
indem sich an den Zehenspitzen von Ateles ater F. Cuv. Figuren 
vorfinden, wie sie mit gleich eleganten Linien nur noch bei den 
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Anthropomorphae und beim Menschen zu sehen sind. Es haben sich 
somit die Zustände der niederen und höheren Simiae insofern ver- 
tauscht, als die Figurae tactiles der Metatarsophalangealregion, die 
bei jenen auf dem Höhepunkt der Entwicklung. stehen, bei diesen 
den dureh Reduktion hervorgerufenen einfachen Stadien weichen, 
während umgekehrt an die Stelle der primitiven Endballenfiguren 
der niederen Affen bei den höheren Formen der neuen und alten 
Welt komplizierte Gebilde getreten sind. Der Mensch steht mit 
seiner Leistenanordnung der Familie der Anthropomorphae am näch- 
sten. Die Linie, die zu ihm führt, hat sich von diesen jedoch ge- 
trennt, bevor die weitgehenden Reduktionen der Figurae tactiles in 
der Metatarsophalangealregion und namentlich ihrer Triradien +, 
to, t; und Z, Platz gegriffen haben; denn wenn auch beim Menschen 
die vollkommene Reduktion der Figurae tactiles oft zu bemerken 
ist, so fehlen doch die Triradien oder zum mindesten Rudimente 
derselben nicht. Welchem der drei Anthropomorphae der Mensch am 
nächsten steht, kann bei dem noch so spärlichen Material nicht ent- 
schieden werden. Die ausgesprochene distale Lage von 7, die Gorilla 
zeigt, ist ein Beleg für die von mir (S. 90—91) angenommene Wande- 
rung dieses Triradius. Diese geht mit der Verlagerung und Anreihung 
der Großzehe neben die vier übrigen Zehen Hand in Hand und dürfte 
etwa in der Art und Weise erfolgt sein, wie es die Schemata (Fig. 189 
bis 194) zeigen. Orang-Utan belegt das beim Menschen weit gediehene 
Fortschreiten des Triradius 4; in der Richtung der Großzehenspitze 
durch entsprechende Fälle (Fig. 174, S. 84). Schimpanse gewinnt 
durch das relativ häufige Auftreten der Figurae tactiles und ihrer 
eireumseripten Reduktionsstadien, sowie mancher Triradii Anschluß 
an den Menschen. Manche Zustände der Anthropomorphen bieten 
auch Belege für meine Behauptung, daß zum mindesten ein Teil der 
Figurae tactiles des menschlichen Großzehenballens neugebildete 
»physiologische«s Figuren sind (Fig. 171—173). 

Die spezielle Untersuchung der Planta des Menschen und seiner 
Varietäten ergab, daß auch im Hautleistensystem sich Rassendiffe- 
renzen ausprägen. Jedoch sind diese Resultate, gleich denen andrer 
anthropologischer Beobachtungen, auf statistischem Wege zu gewinnen. 
Als hauptsächlichste derselben nenne ich, daß die Maya-Indianer von 
Yukatan, die WILDER untersuchte, weit primitivere Merkmale auf- 
weisen als die von mir untersuchten westafrikanischen Neger. Die 
Papua von Nord-Neu-Guinea entfernen sich in bezug auf die bis jetzt 
untersuchten Verhältnisse am meisten vom ursprünglichen Typus. 
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In Übereinstimmung mit WILDEr stellte ich speziell mit Rücksicht 
auf das Verhalten von /, für die Weißen einen ziemlich stark ver- 
änderten Zustand fest, der immerhin nicht denjenigen erreicht, den 
ich für die Papua konstatierte. 


Fig. 189. Fig. 190. Fig. 191. 


Fig. 192. Fig. 193. Fig. 194. 


Fig. 189—194. Schematische Darstellung der phylogenetischen Entwicklung des trans- 
versalen Hautleistenverlaufs auf der Planta des Menschen und der damit verbundenen Wan- 
derungen von fo, Ro« und Lıs. 


Diese kurzen Andeutungen weisen darauf hin, daß im Haut- 
leistensystem für die Morphologie der Menschenrassen noch ein 
weites, der systematischen Bearbeitung wertes Feld liegt. 
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Nachtrag. 


Nachdem ich meine Untersuchungen bereits abgeschlossen hatte, 
erschien noch eine Arbeit von Miß Inez L. WnıppLe [04]. Der 
Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in der Feststellung der Beziehungen 
der Ballen und Hautleisten der Primaten zu entsprechenden Gebilden 
am »Chiridium« andrer Säugetiere. An Hand der Vola und Planta 
von Mierotus zeigt die Autorin, daß das Feld eines typischen Ballens 
Dreieckform besitzt, was durch drei begrenzende Hautfalten noch 
schärfer zutage tritt. Von den drei Ecken liegt eine proximal, die 
beiden andern radial und ulnar; sie werden dementsprechend als 
»lower, inner and outer triradii« unterschieden. Von jeder der Ecken 
geht eine divergierende Hautfalte aus. Diesen Plan lassen die 
»interdigital pads« am schönsten erkennen, während »Thenar« und 
»Hypothenar« diese Form seltener, die »apicalen« Ballen sie gar 
nicht aufweisen. Diese Anordnung findet nun Miß WHıPppLE auch 
im Hautleistenbild an der Hand eines Macacus, indem sie die von 
einer Figura tactilis eingenommene Area als Dreiecke erkennt, deren 
Begrenzung durch die von drei entsprechenden Triradii ausgehenden 
Linien gebildet werden. Die Form und Situation der Ballen wurden 
bei Vertretern der Marsupialia, Rodentia, Inseetivora, Edentata, Pro- 
simiae und Simiae untersucht. Diese Untersuchungen ergaben als 
typisches Vorkommen fünf apicale Ballen an den Endphalangen, vier 
interdigitale Ballen in der distalen Partie der Metacarpal- bzw. Meta- 
tarsalregion und zwei proximale Ballen, nämlich Thenar und Hypo- 
thenar. Diesen typischen Ballen werden sekundäre entgegengestellt, 
zu denen der am Außenrand der Grundphalanx der 1. Zehe von 
Galago elegantulus gehört. Betreffend der Form der Ballen wird 
auch in den Abbildungen die dreieckige Gestalt des Ballengrund- 
risses hervorgehoben. Für die Palma von Galago und Cebus [Fig. 12, 
S. 283 und Fig. 14, S. 284] scheint mir das indessen etwas gezwungen 
zu geschehen, da ich selbst bei diesen Genera keine so ausgeprägt 
dreiseitigen Gebilde vorfand. Im Anschluß an die Erwähnung der 
Resultate Jomwsons [’99] beschreibt Miß WHIPpLE einen schönen Fall 
selbständiger Ballen an der Planta eines Kindes, der durch eine 
photographische Abbildung [Fig. 15, S. 285] belegt ist. Wie ich mich 
selbst überzeugte, kommt dieser Zustand ziemlich häufig vor. Als 
Funktion der Ballen sieht die Untersucherin diejenige von Hilfs- 
organen beim Gehen an, weshalb sie nicht den von KLAArsch [’88] 
vorgeschlagenen Namen der »Tastballen«, sondern die von JOHNSON 
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zuerst angeführte Bezeichnung »walking-pads« verwendet. An einem 
Sagittalschnitt durch einen Nagerfuß wird ausgeführt, daß sich die 
drei hintereinanderliegenden Ballenreihen wie die Pfeiler eines proxi- 
malen und eines distalen, longitudinal gespannten Bogens verhalten. 
Am Fuß des Menschen tritt insofern eine Modifikation ein, als der 
proximale Bogen als hinterer Stützpunkt nicht den Thenar, sondern 
die Ferse und damit eine Verlängerung nach rückwärts erhält. Was 
den Prozeß der Entstehung der Hautleisten anlangt, so ist es er- 
freulich zu konstatieren, daß Miß Wippe und ich unabhängig zu den 
gleichen Resultaten gelangt sind. Die primitivsten Leistenelemente, 
denen ich den Namen »Insulae primariae« gegeben, nennt sie »epi- 
dermie warts«; ferner entsprechen ihre »epidermie rings« meinen 
Insulae lentieulares. Der Entwicklungsgang durch diese Stadien 
wurde ebenfalls an Vertretern der Gattung Lemur beobachtet; den- 
jenigen, der nur die Form der »epidermie warts« durchmacht, — 
den ich an Nycticebus tardigradus festgestellt hatte — fand die 
Autorin bei Midas rosalia. Diese Zustände sind in der Arbeit in 
bezug auf die makroskopischen, nicht aber auf die mikroskopischen 
Verhältnisse hin untersucht. Das Genus Lagothrixz, dessen Haut- 
leisten meines Wissens bisher von keinem Autor der Beobachtung unter- 
zogen wurden, beschreibt Miß WnırrLE als Affengattung, bei der 
nicht die ganze Volar- bzw. Plantarfläche mit vollkommenen Leisten 
bedeckt ist. Die Untersuchung von Vertretern der Platyrrhina und 
Katarrhina zeigt, daß mit der Veränderung der Ballenform auch 
eine solche des Leistenverlaufs eintritt, d.h. daß die kegelförmig 
erhobenen Ballen eine Leistenanordnung aufweisen, die der konzen- 
trischen nahe steht und daß flache Ballen eine solche zeigen, die 
sich von. der konzentrischen stärker entfernt. Trotzdem daß die 
Autorin, wie aus einer Fußnote [S. 275] hervorgeht, über 100 »chi- 
ridia« von 18 Primatenarten untersuchte, vermißt man ein näheres 
Eintreten auf die einzelnen Species bzw. ihrer gegenseitigen Stellung 
zueinander, sowie die Aufstellung einer Variationsstatistik. Indessen 
sind die Ausführungen durch eine Reihe klarer und infolgedessen 
zum Vergleich für andre Autoren sehr wertvoller Diagramme [S. 306, 
307, 334, 336] unterstützt. Beobachtungen an der Haut von Em- 
bryonen stimmen mit den Resultaten der phylogenetischen Unter- 
suchungen überein. Die als Überbleibsel der Entwieklung erkannten 
»islands«, die ich in meiner Arbeit (Fig. 14 B) durch ein Hautstück 
von der Mittelphalanx von Macacus nemestrinus belegte, demonstriert 
Miß Wnıppte an Reproduktionen von Abdrücken der Übergangsstelle 


124 Otto Schlaginhaufen 


der volaren. in die dorsale Fingerfläche, sowie der Fersengegend. 
Die Autorin bleibt jedoch nicht bei der Untersuchung der Phylogenie 
der Hautleisten innerhalb der Primaten stehen, sondern sie dehnt 
ihre Beobachtungen auf andre Ordnungen der Mammalia aus und 
gelangt zu dem Schluß, daß die »epidermie warts« aus Schuppen 
entstanden sind, indem zunächst Atrophie der Haare und hierauf 
Hypertrophie der Schweißdrüsen eintrat. Über die Funktion der 
Hautleisten gehen die Ansichten von Miß WHIPPLE und mir ausein- 
ander. Die Autorin sieht in den Hautleisten Organe, welche das 
Ausgleiten der Palmar- bzw. Plantarfläche verhindern sollen und 
stellt den Satz auf, daß die Leisten rechtwinklig zu der Richtung 
verlaufen, in der die zum Ausgleiten antreibende Kraft wirkt und 
daß die Direktion der letzteren wiederum von der Form der Ballen, 
der Flexions- und der Bewegungsrichtung abhängig ist. Ohne die 
Möglichkeit der Existenz solcher Beziehungen direkt in Frage stellen 
zu wollen, halte ich an dem von mir (S. 671) aufgestellten Gesetz 
fest, das durch den physiologischen Versuch ermittelt wurde. Auch 
ist es denkbar, daß neben dieser Funktion der Diskrimination der 
beim Gehen, Klettern und Greifen berührten Flächen diejenige noch 
besteht, welche Miß WHıIPpLE in ihrer Hypothese annimmt. Mög- 
licherweise ist sogar eine gewisse Abhängigkeit beider Funktionen 
vorhanden; denn beide Gesetze haben wiederum darin etwas Ge- 
meinsames, daß sie annehmen, die Leisten seien rechtwinklig zu der 
Richtung angeordnet, in der sie ihre Funktion ausüben. 

Alle »ridge patterns«, d. h. die Figurae tactiles, teilt Miß 
WHIPPLE in »primary«, »secondary« und »false patterns«. Die erst- 
genannte Art findet sich auf den primären Ballen bzw. an Stelle 
derselben und können wiederum entweder typische, d. h. nahezu 
konzentrische oder modifizierte, d.h. von dieser Anordnung abwei- 
chende sein. Die »secondary patterns« finden sich auf sekundären 
Ballen. Den »false patterns« liegen keine Ballen zugrunde; diese 
behandelte ich in meiner Arbeit nicht systematisch; aber ich habe 
im speziellen Teil des öftern auf diese Bildungen hingewiesen. 
Namentlich war es eine sich gegen das erste Interstitium öffnende 
Schleife, die ich häufig erwähnte. Miß WuırpLe ['04, 330] sagt von 
diesen Figuren: »Such patterns have neither the morphological 
significance of primary patterns nor the physiologieal significance 
of both primary and secondary patterns.« Was den zweiten Teil 
dieser Behauptung betrifft, so will ich die Frage offen lassen, ob 
er für die Funktion, die Miß Wnıppre den Hautleisten zuteilt, zutrifft. 


az 
J, 
en - 
1 
Er a 5 
. #, u 


ense » 
Be Wed Ye Bi 1 
Pe itren 57 
Er ul! 


we 7 r 


ci he Irrin vor » 
> EZ Eyes wer en wi er ai er | . 
Baaine BAER nk RR > | 

en anf 21a ba 
| Se RR FT j 


7 
. M 
S 


[Eure 
“ 
u 


{ F ‚ is 
Ar" 
ie Den " 
PEN BI 
& ne iz vr j ee 


Eur 
y 4 
A a MM Br. 


Das Hautleistensystem der Primatenplanta usw. 195 


Als Organe der Diskrimination scheinen mir jedoch die Hautleisten 
auch dann funktionieren zu können, wenn sie Schleifen bilden, die 
nicht auf »morphologische« zurückzuführen sind. An einem großen 
Material menschlicher Hand-, Fuß- und Fingerabdrücke behandelt 
die Autorin hierauf die Modifikation der »primary patterns« ausführ- 
lich. Dieser Prozeß kann durch die Abwesenheit der divergieren- 
den Linien, durch die Reduktion der Ballen, durch das Flacherwerden 
oder durch die Verschmelzung derselben veranlaßt werden. Erwäh- 
nenswert ist z. B. der Abdruck einer rechten Hand [S. 337], der die 
vollkommene Reduktion der interdigitalen »patterns« und daneben die 
Persistenz eines typischen »primary pattern« auf den Hypothenar zeigt. 
Ferner ist in einer Serie menschlicher Fingerabdrücke [S. 339] dar- 
getan, wie aus der primären typischen Ellipse durch die Reduktion 
der Ballenerhebung die modifizierte Stria transversa entsteht. In- 
dessen scheint mir, daß sich diese Reihe durch die der typischen 
Figur vorangehenden Stadien ergänzen ließe; denn die Figuren der 
Endballen sind fast die einzigen, welche wir auf ihrer Entwicklung 
zur primären typischen Form verfolgen können, und beim Menschen 
stellen die sogenannten »Simiadentypen«, d.h. meine Figurae tensae, 
noch Reminiscenzen an jene Entwicklung dar. Es würde mich zu 
weit führen, auf weitere Einzelheiten des interessanten Schlußab- 
schnittes der Wnıppteschen Arbeit einzugehen. Aber ich hoffe, daß 
sich mir später Gelegenheit bieten wird, die wertvollen Tatsachen, 
die darin enthalten sind, zu verwenden und auch auf andre Ab- 
schnitte der Arbeit zurückzukommen. 


Das Literaturverzeichnis findet sich auf S. 608—612 des 33. Bandes. 


Die Innervation und Entwicklung der Tastfeder. 
Von 
Dr. Ernst Küster, 


prakt, Tierarzt aus Bückeburg, Fürstentum Schaumburg-Lippe. 


Mit Tafel I—-IV. 


In den Arbeiten, welche seither über die Entwicklung der Federn 
erschienen sind, finden sich zahlreiche Angaben über abnorme Be- 
fiederungsverhältnisse und über die Entstehung der verschiedensten 
Federformen. In seinen Arbeiten über die Entwicklung der Federn, 
wie den Beiträgen zur Entwicklungsgeschichte der Federn gibt 
STUDER eine große Menge von Abnormitäten von dem Schema der 
Feder und ihrer Entwicklung an. Über die Entwieklungsweise der 
Tastfedern finden sich in der Literatur nirgends Angaben vor. Einer 
Anregung von Herrn Prof. Dr. Tu. STUDER, mich mit Entwicklungs- 
gang und der Innervation der sog. Vibrissen bei nächtlich lebep- 
den Vögeln zu befassen, sowie deren. physiologische Bedeutung auf 
Grund mikroskopischer Befunde klarzulegen, kam ich mit großem 
Interesse nach und fühle mich an dieser Stelle verpflichtet, meinem 
hochverehrten Lehrer den schuldigen ehrerbietigsten und wärmsten 
Dank für das jederzeit meinen Untersuchungen entgegengebrachte 
Interesse, wie für die unschätzbare Hilfe bei der Auswahl der- 
Literatur auszusprechen. Bei der Untersuchung der Entwicklung 
der Tastfedern der Eulen suchte ich der Frage näher zu treten, wie 
denn die eigenartige Entwicklung bzw. Umgestaltung dieser Federn 
zu erklären sei, sowie auch gleichzeitig den anatomischen Bau der 
umliegenden Gewebe festzustellen; insbesondere endlich habe ich 
mich mit der Untersuchung der Innervation dieser als Tastvermittler 
bedeutungsvollen Organe beschäftigt. Bei der Bearbeitung all dieser 
Fragen lag es mir nahe, gelegentlich auf analoge Verhältnisse bei 
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den Sinushaaren der Säugetiere überzugreifen, die in ihrer physio- 
logischen Funktion, wie auch teilweise in dem anatomischen Bau 
der zugehörigen Gewebe große Ähnlichkeit zeigen. 

Mit Hilfe eines umfangreichen Materials, das aus Eulen in den 
verschiedensten Stadien der Entwicklung bestand, konnte ich an der 
Hand einer ziemlich großen Anzahl mikroskopischer Präparate den 
Gang der Entwicklung, sowie das Auftreten der Nervenelemente 
näher verfolgen. Die Schwierigkeiten, die sich beim Herstellen der 
Präparate bieten, kennt jeder, der einmal ähnliche Fälle behandelt 
hat. Die Präparate wurden in der üblichen Weise behandelt. In 
aufsteigendem Alkohol von 30, 40, 50, 60, 70, 80, 95°/, konserviert 
und in der bekannten Weise durch abs. Alkohol, Xylol, Xylol- 
Paraffin in Paraffin übergeführt. An Serienschnitten, die man am 
zweckmäßigsten mit Wasser aufklebt, ließen sich mit Methylenblau- 
färbung die besten Resultate erzielen. Ich muß betonen, daß sich 
Paraffin von 50% Schmelzpunkt sehr zweckmäßig erwiesen hat; auch 
möchte ich die Methylenblaufärbung in diesem Falle allen andern 
Färbemethoden vorziehen. — Die Tast- oder Sinushaare sind be- 
sonders stark entwickelt bei nachts auf Raub ausgehenden Säuge- 
tieren. Es scheint eine gewisse Beziehung zu bestehen zwischen 
der Ausbildung der Tasthaare und der Größe der Individuen. So 
finden sich mächtig entwickelte Tasthaare bei allen Katzenarten, 
Nagern, ferner bei Insektenfressern und verschiedenen andern Tier- 
gattungen vor. Nicht allein an der Oberlippe, sondern auch an 
Stellen der Backen, des Kinns, der oberen Augenlider und des Kehl- 
ganges finden sich diese starren, gleichsam als Sonden aufrichtbaren, 
stark keratinisierten Haare. Sie scheinen besonders geeignet zur 
Orientierung der Umgebung u. dgl. zu sein. Der Besitz derartiger 
Orientierungsorgane ist jedoch nicht allein den Säugern eigen, son- 
dern auch einige Vögel zeichnen sich durch besonders modifizierte 
Federn aus, die in gleicher Weise wie die Sinushaare ihre Funktion 
als Tastvermittler verrichten müssen (siehe Fig. 2—6). Es sind 
nicht viele Vogelarten mit derartigen Einrichtungen versehen; Tast- 
federn in vollkommener Entwicklung finden sich in erster Linie bei 
in der Dämmerung oder nachts auf Raub ausgehenden, anderseits 
bei kleinen sich von Insekten nährenden Vögeln. Die Ähnlichkeit 
zwischen Tasthaar und Tastfeder drückt sich wohl am meisten da- 
durch aus, daß dem Beobachter die Tastfedern einzelner Vögel als 
starre Borsten entgegentreten, da die Rami häufig so zurücktreten, 
daß nur der borstenartig verlängerte Schaft hervortritt. In der Folge 
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wollen wir uns des Ausdrucks Vibrisse oder Tastfeder an Stelle der 
unklaren und vielfach noch gebräuchlichen Bezeichnungen, wie 
Tastborste usw. bedienen, wie er in der Nomenclatur der Federn 
üblich ist. 

Die Haut ist ungemein reich an tastempfindenden Organen, die 
bald direkt, bald vermittels besonderer, kompliziert gebauter Appa- 
rate das Tastempfinden bzw. das Gefühl übermitteln. Die Form 
dieser Gebilde kann sehr verschieden sein, bald sind es, wie bei 
Fischen, Organe, die auf eine Linie am Körper, die sog. Seiten- 
linie, beschränkt sind, oder hervorragende Partien, wie die Tentakel- 
kronen der Polypen und Würmer, die Fühler der Arthropoden und 
Schnecken; bald treten diese auf an den Beinpaaren bzw. Antennen, 
wie beispielsweise bei den Crustaceen. Zum Tasten dienen hier Epi- 
thelzeilen, welche mit starren, über die Oberfläche ragenden Haaren, 
den Tastborsten oder Tasthaaren, versehen sind. Endlich treten sie 
auf, diffus verteilt bei Wirbeltieren, in Form besonders modifizierter 
Endorgane, wie die VATER-Pacınischen Körperchen, MEISSNERSschen 
Körperchen u. dgl. m. 

An einer sehr beschränkten Stelle am Körper, im Gesichtsfelde, 
an der Oberlippe der Säugetiere vorzugsweise, finden sich die sog. 
Tast- oder Sinushaare zu Gruppen oder einzeln verteilt: Diesen 
Sinushaaren in ihrer physiologischen Bedeutung entsprechend sind 
die Vibrissen der Vögel oder Tastborsten, wie sie fälschlich genannt 
werden. In besonders auffälliger Weise findet man diese Vibrissen 
bei nächtlich oder in der Dämmerung fliegenden Vögeln, wie bei- 
spielsweise Bubo mazimus, Strix flammea, Athene noctua, Syrnium 
aluco, überhaupt bei allen zu den Strigidae gehörigen, auch kleinere 
Vögel, die sich vorzugsweise von Insekten nähren und angewiesen 
sind, ihre Beute im Fluge zu erhaschen, zeigen diese borstenähn- 
lichen Federn, wie Caprimulgus, Muscicapa, ferner Lanius excubitor, 
Bucco macrorhynchus und viele andre. — Die Tasthaare finden wir 
namentlich bei all den Geschöpfen, die angewiesen sind, diese Organe 
zur Orientierung dicht über der Erde oder in Höhlen zu gebrauchen, 
wie Kaninchen, Hase, Fuchs, Dachs usw. Schon bei niederen Tieren 
treffen wir ähnliche als Tastvermittler dienende Organe an, sie dienen 
hier häufig komplizierten Funktionen, wie beispielsweise die mit 
Borsten besetzten Antennen der Insekten zum Riechen und Tasten 
eingerichtet sind, während die in Rede stehenden Organe bei höheren 
Tieren nur als Tastvermittler dienen und nur auf mechanischen Reiz 
reagieren. Die Haut des Körpers — das Eetoderm — ist von vorn- 
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herein bestimmt, den Verkehr mit der Außenwelt zu vermitteln und 
enthält bereits bei den primitivsten Tierformen die Anlage von 
Nervengewebe. Es erscheint mir ratsam, analoge Verhältnisse in 
verschiedenen Tierkreisen anzuführen. Bei Korallen und Hydroid- 
polypen finden wir unter dem Ectoderm ein zartes Netz von sub- 
epithelialen Nervenfasern und Ganglien, das auf das Entoderm Reize 
übermittelt. Nervöse Endapparate treffen wir an den Sinneshaaren 
und Cutieularanhängen der Crustaceen an. Intra vitam kann man 
nach LeypIG an dem Inhalt der Borsten der Copepoden nur eine 
helle, homogene Masse erkennen, die bald nach dem Tode eine ge- 
trübte kleinblasige Beschaffenheit annimmt und die kontinuierliche 
Fortsetzung der Substanz eines Nerven ist. Der Nervenstamm tritt 
in das Lumen der Antenne ein, ein Teil seiner Nervenfasern strahlt 
distalwärts in die zahlreich vorhandenen Borsten der Antenne aus. 
Man findet an den Borsten der Ruderantenne von Sida, daß ihr In- 
halt sich abweichend verhält von den eben erwähnten Tastborsten 
der Copepoden, ihr Inhalt erscheint streifig und entbehrt des Achsen- 
fadens. Solche Gebilde haben eine andre Funktion, sie dienen als 
Riechfäden. Wir finden diese Tast- und Fühlorgane bei vielen 
niederen Tierordnungen in der Umgebung der Mundöffnung, am 
Kopf, speziell Backen und Kinn, jedoch sind sie selten so hoch 
differenziert und so zweckmäßig eingerichtet wie beim Säugetier, 
denn hier lagen die günstigsten Bedingungen bereits in Form des 
Haares und des innerhalb ihres Balges verlaufenden Gefäßnetzes 
vor. Daß diese Tasthaare auch für das Wasserleben außerordent- 
lich zweckmäßig sind, darauf dürfen wir wohl wegen ihrer vorzüg- 
lichen Entwieklung beim Fischotter und insbesondere beim Seehund 
schließen. 

Was die Anlage der Sinushaare betrifft, so steht fest, daß sie 
sich in Form kleiner weißer Pünktchen, welche über die Oberfläche 
der Epidermis prominieren, anlegen, und zwar weit eher, als man 
von der übrigen Körperbedeckung etwas bemerken kann. Mikro- 
skopische Schnitte zeigen eine geringe Hervorwölbung der Cutis; die 
Epidermis reagiert infolge der Reizung mit einer Einsenkung ihres 
Epithels, indem in den untersten Zelllagen eine Vermehrung statt- 
findet. Es erfolgt also genau wie bei den übrigen Haaren das Ein- 
dringen eines Zellzapfens von der Epidermis aus durch die Cutis in 
das darunter liegende Bindegewebe. — Erwähnt sei hier, daß sich 
die Tasthaare eigentlich erst dann entwickeln, wenn sie ihre physio- 
logische Funktion verrichten müssen, d. h. sie erreichen erst wochen- 
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lang nach der Geburt der Jungen ihre definitive Form, auch der 
Schwellkörper entwickelt sich erst dann vollkommen, wenn von 
Seiten des Tieres die Tasthaare in Funktion gesetzt werden; sehr 
früh schon, in den ersten Stadien der Haarentwicklung zeigen sich 
die Anlagen eines Blutgefäßnetzes. Was bezüglich der Anlage des 
Schwellkörpers bzw. der Blutgefäßnetze der Tasthaare angeführt ist, 
läßt sich auch in gleicher Weise vom Schwellkörper der Vibrissen 
sagen. Zur Zeit, wo nervöse Elemente bereits angelegt sind (s. Fig. 7), 
und nahezu ihre definitive Größe erlangt haben, kann man von dem 
erwähnten Schwellkörper kaum schon reden. Es finden sich hier 
und da in dem umliegenden Bindegewebe verbreitet spärliche Spuren 
von Gefäßschlingen vor. Das Schwellgewebe tritt erst mit dem in 
die Tiefe wachsenden Federkeim in Erscheinung (s. Fig. 13 und 14), 
und erreicht seine volle Entwicklung erst mit dem Auftreten der 
ausgebildeten Feder (s. Fig. 3 und 6). 

Wohl kein Organ des tierischen Körpers hat sich in so mannig- 
faltiger Weise seinen physiologischen Zwecken so sehr angepaßt, 
wie die Haut mit ihren Adnexen, Haar und Feder. Ein großer 
Reichtum an sensiblen Nervenendigungen macht die Haut zum Sitz 
des über die ganze Körperoberfläche verbreiteten Tastsinns. Wir 
haben weiter oben erwähnt, daß die Haut der Tiere, wenn auch 
nicht mit überall gleicher Intensität als Tastorgan funktioniert 
in ihrer ganzen Ausdehnung, daß ferner bei Wirbeltieren die Tast- 
nerven meist unter dem Epithel in besonders modifizierten End- 
organen (den VATER-PAcıvischen Körperchen, den MEISSNERschen 
Körperehen usw.) ihr Ende finden. Diesen Capsulae lamellosa oder 
Varer-Pacmıschen Körperehen der Säugetiere ähnliche Gebilde 
finden sich in der Umgebung der Tastfedeın. Es sind dies ähnliche 
Nervenendapparate, wie wir sie im Gaumen, in der Zunge (s. Fig. 15) 
und dem Schnabel antreffen. Die Gestalt dieser Elemente ist läng- 
lich, ovoid, Sie erscheinen im frischen Zustande außerordentlich dureh- 
sichtig. Infolgedessen tritt die durch die Längsachse verlaufende, 
verhältnismäßig starke Nervenfaser besonders stark hervor, sie ver- 
liert ihre Henteysche Scheide, während die Schwannsche Scheide 
bestehen bleibt. Von dem umgebenden Gewebe heben sich diese 
zarten Gebilde scharf ab, ihre Größe schwankt zwischen 0,188 und 
0,299 mm. Im allgemeinen erscheinen sie bedeutend kleiner als die 
der Säugetiere. Von besonderem Interesse für uns ist deren regel- 
mäßiges Auftreten in der Gegend des Federbalges der Vibrissen der 
Eulen (s. Fig. 6, 7, 13, 14, 16, 17, 18). Wir dürfen wohl eine enge 
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Beziehung zwischen ihnen und den Tastfedern annehmen. Ihr 
häufiges Auftreten gerade an dieser Stelle spricht dafür, daß sie an 
die Gegenwart dieser Federn gebunden zu sein scheinen; sie machen 
einen integrierenden Bestandteil des Nervenapparates derselben ans. 
. Es besteht, wie wir weiter unten noch sehen werden, in der funk- 
tionellen Tätigkeit der Tastfeder und des Sinushaares keinerlei Unter- 
schied. Beide haben den Zweck, äußere Eindrücke aufzunehmen 
und zwar kommt nur rein mechanische Sinneswahrnehmung in Frage, 
sie dienen zum Tasten und können wie Sonden benutzt werden, um 
die Tiere vor ungeschieckten Bewegungen zu warnen, vor Verletzungen 
zu schützen und die die Jagd auf Beute beeinträchtigenden Geräusche 
zu vermeiden. Die Tastfedern erscheinen bei flüchtiger Beobachtung 
wie Haare oder Borsten, namentlich die im Schnabelwinkel medial- 
wärts liegenden täuschen leicht haarähnliche Gebilde vor. Wir treffen 
die Tastkörperchen häufig so zahlreich in der Umgebung der Tast- 
federn an (s. Fig. 7), daß dadurch ein Teil des Federbalges verdeckt 
erscheint; durch die scharfen Außenkonturen der sie umgebenden 
Gewebe, wie auch durch ihren hellen zwiebelschalenartig gestreiften 
Inhalt fallen sie besonders auf und heben sich von dem umgeben- 
den Gewebe scharf ab. Anscheinend regellos gelagert, kann man 
jedoch in vielen Fällen ihre parallel zur Feder gerichtete Lage er- 
kennen. Hin und wieder trifft man diese Gebilde senkrecht zur 
Federachse gerichtet an, ja man trifft sie, wie ich in verschiedenen 
Fällen konstatieren konnte, am Eingang in die Federpapille an, wo 
sie stets eine zur Richtung der Federachse senkrechte Lagerung 
zeigten. In typisch schöner Form und zahlreicher Menge lassen 
sich diese Elemente an den Tastfedern von Passer domestieus wahr- 
nehmen (Fig. 8). Sie erscheinen bei Methylenblaufärbung in der er- 
wähnten charakteristischen Form und einer auffälligen blau-violetten 
Farbennuance, meist zu dreien oder vieren liegend, nicht selten aber 
auch zu sechs bis acht Exemplaren. Die Tastfedern des Sperlings 
sind bekanntlich stark reduziert, die Federn liegen in schräg in der 
Haut eingesenkten Taschen, die Muskulatur verläuft hier kreuzweise. 
Vom Grunde des Federfollikels zum Halse bzw. umgekehrt verlaufen 
mit Rücksicht auf die geringe Ausbildung dieser Federn verhältnis- 
mäßig stark entwickelte Muskelbündel. Meist sind es vier Muskeln, 
die sich an die einzelnen Federn inserieren und je zwei benachbarte 
miteinander verbinden, seltener finden sich sechs. Am stärksten 
entwickelt treffen wir die Muskeln gerade an den Federn des Kopfes, 
speziell den Tastfedern an, da diese Stellen keine sonstigen Haut- 
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muskeln aufweisen. Da alle Konturfedern, mit Ausnahme der 
Schwung- und Steuerfedern nicht senkrecht, sondern schräg in der 
Haut stecken, so können dieselben durch Kontraktion der Muskeln 
gesträubt werden. Charakteristisch ist das Fehlen des schwellbaren 
Gewebes bei den Tastfedern von Passer domesticus, wohl ein Zeichen 
dafür, daß diese Federn ‘als Tastorgane einer Rückbildung anheim- 
sefallen sind bzw. noch anheimfallen werden. Hierüber scheint 
auch kein Zweifel, denn ein Teil der heute körnerfressenden Vögel 
waren früher jedenfalls darauf angewiesen, mit Hilfe ihrer besser 
entwickelt gewesenen Tastfedern, die aus kleinen Insekten be- 
stehende Nahrung zu fangen. Die noch jetzt in Form kleiner, 
pfriemförmiger, starker Borsten am Schnabelrande vorhandenen 
Federn dienen heute vielleicht rein mechanisch als Schutzorgane. 
Man könnte annehmen, daß sie eine bedeutend starke Entwicklung 
gehabt haben, wenn man die enorm zahlreich vorhandenen Tast- 
körperchen als Maßstab ihrer funktionellen Tätigkeit ansieht. Jedoch 
würde man sich dabei sehr leicht einem Trugschluß hingeben, denn 
diese Organe würden zuerst ihre Nervenapparate verlieren, d. h. 
mit andern Worten ihre Funktion einstellen und erst nach Verlust 
dieser Nervenapparate käme es zur Rückbildung der Feder. 

Die vielseitig beleuchtete Frage der Stellung von Haar und 
Feder, deren phylogenetische Entwicklung bekannterweise grund- 
sätzlich verschieden ist, hat mancherlei gemeinsame Berührungspunkte, 
die, abgesehen von ihrer physiologischen Funktion, in dem anato- 
mischen Bau der diese Gebilde umgebenden Gewebe sich äußern. 
Wenn wir an der Anordnung der Muskulatur, sowie der die Federn 
und Haare unmittelbar umgebenden Bindegewebsnetze Vergleiche 
ziehen, so fällt vor allem ins Gewicht die äußerst starke Entwick- 
lung der Muskulatur, die für die Physiologie derselben einen wesent- 
lichen Faktor ausmachen; die schwellbaren Netze von Bindegewebs- 
fasern, welche sackartig die Tasthaare — bzw. Federn umgeben 
(Fig. 6), haben so viele gemeinsame Eigentümlichkeiten, daß die 
Frage ihrer physiologischen Gleichwertigkeit ohne weiteres klar ist 
(Fig. 9). Vorderhand können wir sagen, sie sind bemerkenswerte 
Einrichtungen und dienen zum Erigieren. Das Bindegewebe des 
Haarbalges wird von ziemlich großen Lücken durchsetzt, in denen 
sich zum Teil Blut vorfindet. Infolge Vergrößerung dieser Lücken 
zu weiteren Räumen schwinden die Bindegewebsbrücken und stellen 
nur noch dünne Spangen bzw. Fäden dar. : Was die Blutzirkulation 
anbetrifft, so kommen zwei Hauptquellen in Frage. Vom Corium 
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aus treten verschiedene kleine Blutstämmchen in die Papille des 
Haares ein, die als nutritive Gefäße desselben angesehen werden 
müssen, außerdem tritt durch die äußere Haarbalgschicht im unteren 
Drittel meist ein ziemlich starkes Gefäß ein, und, indem es häufig 
dabei einen Ast für die Papille abgibt, tritt es auf die innere Balg- 
schicht über und löst sich in mehrere Aste auf, die z. T. die äußere 
Wurzelscheide mit zahlreichen Capillaren umgeben, andre verlaufen 
als Ringgefäße um den Hals und verzweigen sich in den Maschen des 
Balges. An der Mündung des Haarbalges sehen wir eine große Anzahl 
kleinerer Gefäße, die sich häufig zu einem ziemlich starken Stämm- 
chen vereinigen, mit den Venen und Capillaren der Haut in Ver- 
bindung treten, wodurch nicht selten ein ringförmiges Netz um den 
Hals des Haarbalges in Erscheinung tritt. Die Blutzirkulation der 
Vibrisse erfolgt im großen und ganzen in gleicher Weise. Die Er- 
nährung geschieht durch die in die Federpapille eintretenden Gefäße 
(Fig. 6), meist eine Arterie und zwei Venen. In dem umliegenden 
Schwellgewebe treten regellos zahlreiche Gefäßsehlingen auf, die, 
kreuz und quer verlaufend, sich entweder zu Capillaren auflösen 
oder in die schwellbaren Netze von Bindegewebsfasern eintreten und 
sich so an dem Aufbau der Schwellkörper beteiligen. 

Die Tastfedern der Eule, die ich wegen ihrer vorzüglichen Ent- 
wicklung als Objekt meiner Untersuchungen heranzog, zeichnen sich 
in ganz auffälliger Weise durch die enorme Entwicklung eines rings um 
den Federbalg und nahezu bis an die Oberfläche der Cutis verlau- 
fenden weitmaschigen Gewebes aus. Dieses aus Bindegewebsfasern 
bestehende und von zahlreichen elastischen Fasern durchflochtene 
Netzwerk ist von den umliegenden Partien der Haut durch Musku- 
latur und straffe Bindegewebszüge scharf abgegrenzt. Die tiefer ge- 
legenen Partien lassen regelmäßige Strukturverhältnisse erkennen, 
die Bindegewebszüge treten zu einem dichten, wabenähnlichen Flecht- 
werk zusammen, ihre Kerne sind groß, deutlich erkennbar und färben 
sich mit Methylenblau intensiv dunkelblau. Mehr nach der Epidermis 
. zu nimmt die Dichtigkeit dieses schwellbaren Gewebes ab, die Binde- 
sewebsbrücken werden dünner, ihre Kerne seltener, ihr Aussehen läßt 
ein weniger kompaktes Gefüge erkennen, bis sie schließlich nahe der 
Oberfläche zu ganz dünnen, unscheinbaren Spangen zusammen- 
schmelzen. Durch überreiche Ausstattung mit Gefäßen können ge- 
wisse Teile der Haut zu erektilen Organen umgestaltet werden — 
so ist es auch hier geschehen. Die Gefäße sind reich an venösen 
Maschenräumen (Fig. 6 und 16), dies zeigen auch die sexuellen 
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Stirnkämme vieler Vögel, ferner der aufrichtbare, zum Teil befiederte 
Stirnfortsatz von C’hasmarynchus und viele andre Fälle In ihrem 
Bau vergleichbar wären diese Schwellkörper wohl den im Penis 
und der Urethra befindlichen, die in ihrem Bau wohl diesen Anlagen 
am nächsten stehen. Wir können hier wie dort ein System von 
miteinander anastomosierenden Räumen, deren Wandungen dem 
Schwellgewebe anliegen, erkennen. Es besteht aus Bindegewebe, 
elastischen Fasern und spärlich eingelagerten Muskelfasern. Daß 
diese venösen Räume unter gewissen Bedingungen mit Blut an- 
gefüllt werden können, erhellt aus dem Umstande, daß die Gegen- 
wart von Blutkörperchen eine regelmäßige Erscheinung ist. Es 
liegen Gefäßanordnungen vor, die den Blutkreislauf innerhalb des 
Schwellkörpers entweder mit oder ohne Einschaltung der venösen 
Räume des Schwellkörpers ermöglichen. Kleine Arterien, durch 
ihre starke Muskulatur auffallend, durchsetzen die Balken und 
Septen des Schwellgewebes und lösen sich innerhalb der Septa in 
weitmaschige Capillaren auf. Ein andrer, ziemlich großer Teil der 
Arterienverzweigung ergießt sein Blut direkt in die cavernösen 
Räume. Aus den Verzweigungen der Venen geht ein engmaschiges 
Gefäßnetz hervor, das das Blut aus den feinen arteriellen Gefäßen 
der cavernösen Räume in sich aufnimmt. 

Dem Blutstrom sind demnach zwei Bahnen vorgeschrieben, er 
läßt sich direkt regulieren durch die Capillaren, oder die Arterien 
lassen das Blut auf dem Umwege der Schwellkörper in die Sammel- 
venen abfließen. Man muß somit diese erwähnten Organe an den 
Haaren und Federn wegen ihrer komplizierten Zirkulationsverhältnisse 
als erektil bezeichnen (s. Fig. 6, 13 und 14). — Die Augen der Eulen 
werden von einem dichten Schleier von Federn umstellt, die in einer 
Tiefe von etwa 5mm schräg in der Haut eingesenkt sind. Je näher 
man an den Schnabelwinkel herangeht, um so weniger schräg ist 
die Einsenkung der Federn in der Haut. Die Haut zeigt im Bereich 
des Kopfes eine fast gleichmäßige Stärke. Ferner findet man die 
Ohren von einem Kranz von Federn umgeben, der denselben offenbar 
als Schalltrichter für die fabelhaft groß entwickelten Ohren dient; 
diese Federn stecken in Hauttaschen, die eine Länge von über 5 mm 
bis 8mm haben. Fast parallel zur Haut, einen minimalen Neigungs- 
winkel bildend, stehen die den Schnabelgrund des Oberschnabels 
umsäumenden, namentlich die in der Gegend zwischen Nasenloch 
und Schnabelwinkel stehenden Federn. Die Federn des Schleiers 
sind weich, zeichnen sich jedoch durch die Verstärkung des Feder- 
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schaftes aus, der den Rami-tragenden Teil weit überragt. In ihrem 
Aussehen haben die im Schnabelwinkel stehenden Federn — die 
Tastfedern —, namentlich solange sie noch in ihren Federhüllen 
stecken (Fig. 2) und nur der borstenartige Teil der Feder hervorragt, 
eine große Ähnlichkeit mit den Tasthaaren der Säugetiere. Bei 
einzelnen Vögeln erscheinen diese Federn auch dann noch als Borsten, 
wenn ihr definitives Wachstum beendigt ist. Ich erinnere ferner an 
die auf dem nackten Halse von Nurnida vorkommenden, ziemlich 
steifen Federn (Fig. 10 und 11), welche bei oberflächlicher Betrach- 
tung leicht Haare vortäuschen können. Man findet bei den zwei zuletzt 
genannten Federn die Rami häufig so stark reduziert, und nicht 
selten dem Federschaft so innig anliegend, daß bei makroskopischer 
Untersuchung die Federn dem Auge als haarähnliche Gebilde sich 
darbieten. 

Von der Formgestaltung der Eulenembryonen etwas zu erwähnen, 
will ich nicht versäumen. Wenn wir die Physiognomie derselben ins 
Auge fassen, so läßt sich der Einfluß, den die frühere oder spätere 
Anlage einzelner Organe auf die Formgestaltung auszuüben vermag, 
sehr leicht erkennen. Man braucht nur an die typische Bildung des 
Schädels, den die Augen und das Mittelhirn ganz zu erfüllen scheinen, 
zu erinnern. Organe, die berufen sind, später beim entwickelten 
Tier eine Rolle zu spielen, legen sich bekanntlich früh an; ihre Anlage 
ist von vornherein bedeutend. Nebensächliche Organe, oder besser 
gesagt, Organe, die von untergeordneter Bedeutung sind, und später 
rudimentär und funktionslos bleiben, lassen dagegen eine verspätete 
oder auch unbedeutende Anlage erkennen. Die Physiognomie junger 
Eulen ist ebenso charakteristisch wie beispielsweise die der Spechte. 
Es lassen sich leicht noch andre Merkmale aufzählen, die die Eulen- 
embryonen ohne weiteres erkennen lassen, z. B. die Stellung und 
Form des Eizahns auf dem Oberschnabel (Fig. 1). Wir finden ferner 
Ober- wie Unterschnabel bereits bei Embryonen von 15 Tagen Brü- 
tungsdauer vollkommen entwickelt. Der Oberschnabel zeichnet sich 
durch seine starke Krümmung aus, an der der Eizahn an der 
schärfsten Biegungsstelle sich vorfindet. Charakteristisch ist schon 
bei Embryonen das Verhalten der Phalangen. Das erste Glied der 
dritten Zehe, wie auch die Glieder der vierten Zehe sind bedeutend 
verkürzt, ganz auffallend das zweite Glied der vierten Zehe, während 
das vorletzte Glied bei allen Zehen am längsten ist. Bei Eulen- 
embryonen ließen sich an Frontal- wie Sagittalschnitten durch den 
Tarsus zwei freie, noch nicht proximal bzw. distal verwachsene 
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Knochenreihen erkennen, die proximale, wie die distale bestanden 
aus je zwei Stücken. Durch GEGENBAURS Untersuchungen ist be- 
kanntlich nachgewiesen, daß Unterschenkel und Fuß der Vögel noch 
reptilienartige Verhältnisse zeigen: die schwache Fibula reicht - bis 
zum Tarsus, letzterer legt sich mit zwei Knorpelstücken an, welche 
bleibend miteinander artikulieren (Intertarsalgelenk), und von denen 
das proximale mit dem distalen Ende der kräftigen Tibia verschmilzt 
(Tibia-Tarsus), während das distale Ende sich mit dem Metatarsus 
vereinigt (FÜRBRINGER). | 

Schon bei Reptilien zeigt sich die Tendenz zur Rückbildung der 
Fußwurzelknochen. Bei Vögeln erreicht sie ihr Maximum. Embryo- 
nen zeigen im Tarsus meist noch drei Knochenstücke, die aus zwei 
kleineren proximalen, dem Tibiale und Fibulare entsprechenden, und 
einem distalen, den Tarsalia I bis V entsprechenden bestehen. Beim 
Pinguin legen sich nach STUDERS Untersuchungen in der distalen 
Reihe sogar noch vier Stücke an, in der proximalen Reihe ein Tibiale 
und ein Fibulare. 

Von besonderem Interesse dürfte wohl die vollständige Ent- 
wicklung des Embryonaldunenkleides sein (Fig. 1), das schon gegen 
Ende der Bebrütung, etwa 5—6 Tage vor dem Ausschlüpfen zur 
vollkommenen Entfaltung gekommen ist. Die jungen Eulen reprä- 
sentieren sich wie mit einem dichten Haarkleide bedeckt. Die ein- 
zelnen Dunen stecken in ihren starken, hornigen Federhüllen; das 
distale Ende der Hülle fasert sich auf und springt in kleinen Plätt- 
chen ab, die dann die Haut mit feinen, klebrigen, schuppenförmigen 
Teilchen bedecken. Die Dune bricht hervor und entfaltet sich zu 
einem pinselförmigen Gebilde (Fig. 12). Die Strahlen sind ziemlich 
gleichwertig, wie bei allen Raubvögeln, Incessoren und Klettervögeln. 
Dieses embryonale Dunenkleid macht dem definitiven Federkleid erst 
wochenlang später Platz. Die Federhüllen der definitiven Federn 
schwinden zuletzt an den Tastfedern, die bis zu ihrer vollständigen 
Entfaltung in den manschettenartigen Hüllen verharren und wenig- 
stens bis zur Hälfte eingebettet liegen, so daß nur der borstenartige 
Fortsatz der Federn hervorragt (Fig. 2. Die Embryonaldunen der 
Tastfedern unterscheiden sich von den übrigen Dunen am Körper 
keineswegs. Die definitive Tastfeder hat jedoch einige wesentlich 
abweichende Eigenschaften. Während wir bei den Konturfedern die 
Rami ziemlich gleichartig und gleich stark entwickelt vorfinden, und 
diese sich zur sogenannten Fahne zusammenschmiegen, zeichnen sich 
die Vibrissen durch die Reduktion eines großen Teils ihrer Rami 
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auf Kosten des auffallend stark entwickelten Scapus aus. Der Schaft 
hat die Form eines Tasthaares angenommen und überragt den am 
meisten distal gelegenen Ramus weit um die proximale Hälfte der 
Feder. Mit der Reduktion der Rami ging natürlich auch die Reduk- 
tion der Radii rami Hand in Hand. Wir finden die einzelnen Radii 
in wenig festem Zusammenhang, es ist bereits zu einem Verlust der 
Häkchen gekommen, so daß die Radien zusammenhanglos erscheinen. 
Wir können etwa an der Abzweigungsstelle des letzten Ramus die 
Mitte annehmen, wodurch die Feder in einen proximalen befiederten 
und in einen distalen borstenähnlichen Teil zerfällt. Dies trifft zu 
für die Tastfedern des Waldkauzes, bei denen der Schleiereule ver- 
schiebt sich dieses Verhältnis zugunsten des Schaftes (Fig. 4, 5, 6). 
Wie gesagt, lassen sich in der Entwicklung der Tastfedern bei den 
Eulen innerhalb dieses engen Kreises schon deutlich Verschieden- 
heiten nachweisen. Die Tastfedern des Waldkauzes tragen noch 
Radii rami, die bei der Schleiereule fehlen, die Radien letzterer treten 
neben dem Schaft auf in einer Anzahl von etwa 8S—10 und zeigen 
eine verhältnismäßig starke Entwicklung. Auch die Spitze dieser 
Feder trägt bisweilen 10 mm vor ihrem Ende zwei kleine Zäpfchen 
— es sind rudimentär entwickelte Strahlen. — Bei Strix flammea 
kommen zwei Formen von Vibrissen vor. Die eine bildet nur ein- 
seitig die Strahlen aus und ist charakteristisch für das gänzliche Fehlen 
von Nebenstrahlen. Die andre Form trägt beiderseits in ihrem proxi- 
malen Drittel die Strahlen und ist durch spärlich vorhandene Neben- 
strahlen gekennzeichnet. Mikroskopische Bilder zeigen auf Quer- 
schnitten, wie sich bei den einseitig Strahlen ausbildenden Federn 
nur eine Seite der Falten entwickelt, während die korrespondierende 
Hälfte zugrunde geht. 

Wir finden ein entwickeltes Embryonal-Dunenkleid bei Nest- 
hockern wie bei Nestflüchtern. So zeigen Vögel, deren Junge in 
einem kunstlosen, primitiv aus Holzreisig und Gestrüpp hergerichteten 
Nest aufwachsen, das meist noch zwischen Felsspalten oder in alten 
Ruinen erbaut wird, ein mehr oder weniger vollkommen entwickeltes 
Dunenkleid von weißer Farbe. Vögel, die gezwungen sind, mit dem 
Moment des Ausschlüpfens selbständig ihre Nahrung zu suchen, be- 
sitzen dagegen ein dichtes, wärmeschützendes Gewand. Viele andre 
Vögel, wie die Spechte, werden vollständig nackend geboren, ihre 
Haut weist nicht die geringste Spur von Federanlage auf; es liegt 
hier wie bei vielen andern kein dringendes Bedürfnis vor, da sie 
durch den Bau ihres Nestes hinreichend geschützt sind. 
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Nach Stuper bleibt bei allen Hühnerarten und den meisten 
Schwimmvögeln, so bei Hühnern, Anatiden, Procellariden und Lariden, 
ferner bei Ohionis minor u. a. die äußere Hornscheide bis nach dem 
Ausschlüpfen des Vogels bestehen und fällt erst später mit dem 
Ausschlüpfen des Vogels von selbst ab. Die Jungen dieser Vögel 
sind erst wie mit Haaren bedeckt, die aus der äußeren Hornscheide 
der zu Strahlen differenzierten Schleimschieht und der inneren ver- 
trockneten Pulpa bestehen und sich auch morphologisch vom Haar 
und durch die Länge der Pulpa unterscheiden, bis dann durch Ab- 
fallen der Hornscheide die differenzierte Schleimschicht allein noch 
zur Geltung kommt. Beim Pinguin dagegen fällt die Hornscheide 
noch im Ei mit der Verhornung der Strahlen ab, so daß der junge 
Vogel schon mit freien Dünenstrahlen das Ei verläßt. Ähnliches 
findet sich bei Halieus verrucosus Cob. und Reieh. Dort treten die 
Dunen nach dem Auskriechen des Vogels aus dem Ei auf, verlieren 
gleich beim Hervortreten ihrer pinselartigen Spitzen die Hornscheiden. 
Andre Verhältnisse zeigt nach STUDER Leiopa ocellata, ein Mega- 
podier, der bekanntlich aus abgefallenem Laub einen Haufen zu- 
sammenscharrt und darin durch die Gärung der faulenden Stoffe 
die Eier ausbrüten läßt. Dieser Vogel soll ein Ei von acht Unzen 
legen, aus dem das Junge schon vollständig befiedert auskriecht. 
Nach der Meinung dieses Autors erlaubt vielleicht die große Menge 
des Nahrungsmaterials dem Vogel den ersten Federwechsel schon 
im Ei durehzumachen. Dasselbe schiene der Fall zu sein bei Apteryz, 
dessen Ei !/, der Schwere des Vogels beträgt. Dieser Vogel trägt 
ein Gefieder, das mit dem embryonalen Kleide vieler Vögel so über- 
einstimmt, daß man vermuten könnte, der Apteryxz trage zeitlebens 
nur ein embryonales Federkleid. Eigenartige Verhältnisse zeigt ferner 
nach STUDER das Gefieder der Spheniseidae. Hier fehlen mit Aus- 
nahme der Steuerfedern am Schwanze eigentliche Konturfedern, die 
Federn sind durchgängig dunenartig mit kurzem platten Schaft und 
loser Fahne, die der Ruderschwinge zeigen einen sehr platten Schaft 
mit kurzer Fahne, so daß sie Schuppen ähnlicher sehen als Federn. 
Endlich sei unter den Ratiten mit durchweg dunenartigem Gefieder 
der neuholländische Casuar, Dromaeus Novae Hollandiae und der 
ausgestorbene Moa von Neu-Seeland beachtenswert, indem bei diesen 
Vögeln aus der kurzen Spule zwei gleichwertige Schäfte entspringen. 

Die zu den Phasianiden gehörige Numida meleagris trägt, wie 
schon erwähnt, auf ihrer nackten, stellenweise stark pigmentierten 
Haut auf dem Halsrücken eigentümlich differenzierte Federn, die bei 
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makroskopischer Besichtigung den Eindruck von Haaren bzw. Borsten 
erwecken (Fig. 10 und 11). Sie sind in geringer Anzahl vorhanden 
und haben meist eine Länge von 3—4 em. Auf Längssehnitten 
erkennt man ohne weiteres die reduzierte Feder und zwar findet 
man sie auf einer stark reduzierten Papille vor. Hier ist es in recht 
prägnanter Weise zur vorwiegenden Ausbildung des Schaftes ge- 
kommen, wodurch derselbe das Aussehen eines borstenähnlichen 
Gebildes bekommen hat. Man kann hier die allermöglichsten Über- 
gänge sehen. Einzelne Federn tragen noch eine Anzahl Rami, etwa 
12—14, die alternierend bald rechts, bald links vom Schaft austreten 
und durch das häufige Fehlen von Radii rami ausgezeichnet sind. 
Andre erscheinen als unverzweigte borstenähnliche, stark pigmentierte 
Gebilde, lange Haare vortäuschend (Fig. 10). Im Inneren der Feder- 
spule kann man die tütenartig ineinander gesteekten Fächer der 
retrahierten Papille erkennen; die einzelnen Fächer liegen wie Schub- 
fächer etagenweise übereinander, wodurch die Papille ein geringel- 
tes Aussehen bekommt. An den Seiten der Federtasche finden sich 
im umliegenden Gewebe ebenfalls Tastkörperchen vor (Fig. 18), die 
Zahl ist im Vergleich zu den früher erwähnten bedeutend geringer, 
sie betrng meist nur eins, in einem Falle waren zwei vorhanden. 
Ein eigentümliches Verhalten zeigen auch die am äußeren Gehörgang 
von Numida stehenden Federn, welehe den Eingang zum äußeren 
Ohr wie ein Staketenzaun umgeben. Makroskopisch erscheinen diese 
als kleine, etwa 5—10 mm lange Härchen, die dem Zentrum des 
äußeren Gehörgangs wie die Radien eines Kreises zustreben. Auf 
mikroskopischen Schnitten erscheinen sie als Federn, deren Papille 
und Federtasche die gewöhnlichen Verhältnisse zeigt, dagegen ist 
es auch hier zu einer auffallenden Reduktion der Feder gekommen. 
Von dem Federschaft mit seinen Strahlen ist nur noch ein Rudiment 
erhalten, nämlich der Schaft, welcher zu einem winzigen, die Rami 
wenig an Größe überragenden haarähnlichen Gebilde umgewandelt 
worden ist. — Was die nervösen Elemente anlangt, so handelt es 
sich hier um intrapapilläre, jedenfalls vasomotorische Nerven, jedoch 
in erster Linie um die Tastkörperchen, wie sie bereits bei den Tast- 
federn der Eulen beschrieben worden sind. 

Bei Betrachtung von Eulenembryonen findet man an den Stellen, 
wo später die Tastfedern auftreten, Dunen, die in ihrem Bau voll- 
konmen dem Typus der übrigen den Körper bedeckenden Embryonal- 
dunen gleichen. Wie sich auf Längs- wie Querschnitten durch die 
gesamte Federanlage ergibt, unterscheiden sie sich keineswegs von 
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den übrigen Embryonaldunen des Körpers; es machen diese Em- 
bryonaldunen den später auftretenden Tastfedern Platz. Auf Längs- 
schnitten läßt sich die Tiefenwanderung des größten Teils des Feder- 
keims der Embryonaldune in darunter liegende Cutispartien erkeinen 
(Fig. 13), die Embryonalpapille steht dann mit der definitiven Papille 
vermittels eines schmalen, in die Länge gezogenen Ganges in offener 
Verbindung. Zunächst kommt es zu einer zapfenartigen Einstülpung 
der MArpisHischen Schicht — in die tieferen Schichten der Cutis, 
die bald durch das ihr von unten entgegenwachsende Gewebe becher- 
artig eingestülpt wird (Fig. 75). Es bildet sich durch Hineinwachsen 
von Gefäßen und Nerven die die Ernährung des Stratum Malpighi 
übernehmende Pulpa aus (Fig. 13c). Damit ist der Anstoß für die 
weitere Entwicklung der Feder gegeben. Es macht sich in diesem 
Stadium auch die fortschreitende Entwicklung des Schwellgewebes 
geltend. Ein geringer Teil der Uranlage der Embryonaldunenpapille 
erhält sich noch eine Zeitlang und übernimmt die Ausbildung der 
Embryonaldune. Mit der Tiefenwanderung des Federkeims setzt 
auch gleichzeitig die Entwicklung der definitiven Tastfeder ein, so 
daß sich Embryonaldune und Tastfeder zu gleicher Zeit entwickeln 
(Fig. 13 und 14). Wir finden dann nach einer gewissen Zeit, daß 
die definitive Feder die Embryonaldune gewissermaßen von der in- 
zwischen verödeten Papille abhebt (Fig. 14). In vielen Fällen sieht 
man die Embryonaldunenpapille von dem borstenartig verlängerten 
Teil des Schaftes geradezu aufgespießt, wobei es häufig zu einer 
innigen Verschmelzung an der Berührungsstelle kommt, die Papille 
ist dann mit der Spitze der definitiven Feder verklebt (Fig. 14). 
Der meist seitlich durch Ausstülpung des Stratum Malpighi aus 
dem Embryonaldunenkeim entstehende Keim der definitiven Feder 
(Fig. 7) zeigt hinsichtlich seiner Entstehung eine frappante Ähnlich- 
keit mit der Bildung der Ersatzzähne, die bekanntlich in derselben 
Weise durch seitliche Ausstülpung des Zahnkeims entstehen. — 
Embryonen von Strix flammea zeigten bei 19 Tage Bebrütungsdauer 
an den vollkommen entwickelten Dunen, die die Stelle der später 
auftretenden Tastfedern einnehmen, eine Reihe von Tastkörperchen 
(Fig. 7), welche häufig halbkreisförmig den Federbalg in der Richtung 
der Längsachse umlagerten; ihre Zahl differierte sehr, ich fand meist 
4—5, nicht selten sS—10 Stück um einen Federfollikel gelagert. Die 
Tastkörperchen zeigten sich noch nicht vollkommen entwickelt, sie 
hatten jedoch schon nahezu die halbe Größe der ausgebildeten Form 
erreicht. Die Kerne, welche den Nerven begleiten,. erscheinen noch 
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als kuglige Gebilde, jedoch war ihre parallele Anordnung ohne 
weiteres deutlich sichtbar. Auch die im Inneren der Tastkörperehen 
parallel den Außenkonturen verlaufenden zwiebelschalenähnlichen 
Gewebszüge treten hier und da schon deutlich auf. Mit dem Auf- 
treten der definitiven Feder sind die Tastkörperchen vollkommen 
ausgebildet und funktionsfähig. Einige Präparate ließen die Tast- 
körperchen in dem Stadium, wo die definitive Feder im Begriff war, 
die Embryonaldune abzuheben, als nahezu vollständig entwickelte 
Gebilde erkennen (Fig. 14. — Nach den Untersuchungen von 
IzQJUERDO treten Ähnliche Gebilde, die Gaxpryschen Körperchen, 
schon 4—5 Tage vor dem Ausschlüpfen, also am 23.—24. Tage der Be- 
brütung, bei Entenembryonen auf. Sie schnüren sich nach den An- 
gaben dieses Autors aus Epithelzapfen ab, die in die Gipfel der Zungen- 
papillen sich einsenken und sekundär eine bindegewebigeHülle erhalten; 
nach KRAUSE sind die GAnDrYschen Körperchen schon beim 21tägigen 
Entenembryo sowohl in der Zungenschleimhaut wie in der Schnabel- 
haut vollständig fertig. Sie liegen in geringer Tiefe, etwa 0,1 mm unter 
der Epidermis, so dicht gedrängt, daß fast nur die Capillargefäße 
dazwischen Platz haben. Sie gleichen in jeder Hinsicht den GANDRY- 
schen Körperchen der erwachsenen Ente, nur sind sie kleiner, sie 
haben eine Länge von 0,04 mm und eine Breite von 0,035 mm, sind 
also etwa zwei Drittel so groß wie bei der erwachsenen Ente. 

Daß die Entwicklung von Tastkörperchen beim Aufsuchen und 
bei der Aufnahme von Nahrung eine gewisse Rolle spielt, scheint die 
Tatsache zu bestätigen, daß sie in der Zunge der Spechte in über- 
aus großer Menge anzutreffen sind (Fig. 15). Nach Prinz Lupwıe 
FERDINAND v. BAYERN lassen horizontale Schnitte durch die Zungen- 
spitze von Picus major, P. minor, P. viridis diese zierlichen Gebilde 
an den Enden der Nervenprimitivfasern in großer Menge erkennen, 
sie nehmen das ganze Gesichtsfeld ein, ohne große Zwischenräume 
übrig zu lassen. — Auf der Zunge der Spechte (als Untersuchungs- 
objekt bediente ich mich eines Nestjungen) finden sich eigentümlich 
differenzierte, aus der unmittelbaren Fortsetzung der Protoblasten- 
schicht des Epithels hervorgehende, warzenartige Erhabenheiten, die 
bei der Aufnahme der Nahrung eine große Rolle spielen. Sie finden 
sich an der Rückenfläche und an den Seitenrändern der Zungenspitze. 
Mikroskopische Bilder lassen an diesen Auswüchsen die Struktur 
langgezogener verhornter Zylinderzellen erkennen, die mit ihren 
Längsachsen unter einem Winkel von etwa 30° gegeneinander ge- 
richtet sind; sie stellen die direkte Fortsetzung der Protoblastenschicht 
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dar, durchsetzen, indem sie sich zu einem pyramidenförmigen Gebilde 
gegeneinander neigen, die Mucosa und überragen diese noch als 
zapfenartige Vorsprünge um einige Millimeter. Man findet in ihrer 
unmittelbaren Umgebung, etwas tiefer, in dicht gedrängten Reihen 
gelagert, nervöse Elemente; es sind dies die eben erwähnten Tast- 
körperchen, welehe sehr wahrscheinlich ihre Lage mehr in die Tiefe 
verlegt haben, jedoch mit den erwähnten äußeren Tastapparaten in 
Beziehung zu treten scheinen. Hiervon kann man sich leicht eine 
Vorstellung machen, wenn man bedenkt, daß auch die in der Haut 
niederer Wirbeltiere vorkommenden Sinnesknospen aus zweierlei Zell- 
arten bestehen — aus den zentral gelegenen, mit Sinneshaaren aus- 
gestatteten Zellen und aus peripher gelagerten Stütz- oder Mantel- 
zellen. Man kann annehmen, daß sich die zentralen nervösen Zellen 
in die Tiefe zurückgezogen und zu den eigentümlichen Tastkörper- 
chen differenziert haben. Man kann um so mehr dieser Meinung Be- 
achtung schenken, als es sich für alle Tiergattungen hat nachweisen 
lassen, daß das Nervengewebe aus dem Ecetoderm entsteht. Bei vielen 
Tieren liegen die Nervenstränge, Ganglienknoten, Tastzellen dauernd 
in der Haut, bei andern nur während der Entwicklung, um später 
durch Abspaltung oder Einfaltung, Tiefenwanderung aus ihrem Ver- 
bande losgelöst, in tiefere Körperschichten verlagert zu werden. — 
Außer den weiter oben beschriebenen eminent wichtigen Nerven- 
apparaten, den Tastkörperchen, konnte ich an den Tastfedern ein 
starkes Nervennetz, das in der Papille sich ausbreitet, und dabei in 
enger Beziehung zu den Gefäßen steht, feststellen; es handelt sich 
jedenfalls um vasomotorische Nerven (Fig. 6), denen jedoch keine 
wesentliche Bedeutung beizumessen ‚ist, da sie mit dem Rückgang 
der Papille ebenfalls schwinden. Des weiteren haben wir von den 
äußerlich erkennbaren Verhältnissen der Tastfedern gesprochen, jedoch 
können wir der Frage, wie die eigentümlichen Differenzierungen zu- 
stande kommen, noch näher treten, an der Hand mikroskopischer 
Befunde. Man sollte meinen, die Tastfeder mache eine Ausnahme 
in ihrer Entwieklung vom Schema der gewöhnlichen Feder. Bis zu 
einem gewissen Grade läßt sie sich in ihrer Bildungsweise dem 
Schema der Feder einreihen. Wie schon erwähnt, zeigt ihre erste 
Anlage als Embryonaldune keinerlei Abweichungen. Es kommt auclı 
nicht, wie bei den Sinushaaren, zu einer verstärkten Anlage. Die 
ersten Stadien der Entwicklung weichen nicht im geringsten von 
dem allgemeinen Schema ab. Es kommt auch hier gleich in den 
ersten Tagen der Bebrütung, meist am 7. Tage, zu einer Anlage der 
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bekannten runden, weißen Flecke, den Anlagen der Embryonaldune 
(Plumula Malpighii). Die aus zwei Zellenlagen bestehende Epidermis 
zeigt in ihrer Außenschicht eine einfache Lage abgeplatteter poly- 
gonaler Zellen, welche kurz vor dem Ausschlüpfen verloren geht. 
Die Innenschicht stellt eine Lage senkrecht stehender, mit großen 
Kernen ausgestatteter Zylinderzellen dar. Es beginnt in der Haut 
bald eine lebhafte Neubildung von Zellen, die sich namentlich auf 
die Stellen erstreckt, wo es zur Ausbildung der Feder kommt. Außer 
der Epidermis nimmt hieran auch die Cutis teil, in der kleine Häuf- 
chen kernhaltiger Bindegewebszellen auftreten. In der aus zwei 
Zellenlagen bestehenden Epidermis kommt es in der Zylinderzellen- 
schicht zu einer lebhaften Wucherung dieser Zellen. Infolge Ver- 
mehrung der Zellen in den tieferen Schichten, wie auch in der 
Epidermis, kommt es zu einer Hervorwölbung der Epidermis. Die 
Zellen des Epiderms, also der äußersten Epidermiszellenschicht, 
nehmen nach DavızEs eine mehr kubische Gestalt an. Die Epidermis 
wird dureh die in lebhafter Zellenvermehrung begriffene Cutis empor- 
gehoben, sie selbst nimmt nach StuDEr an der Zellvermehrung teil, 
die daher rührt, daß zwischen der Zylinderzellenlage und der Horn- 
haut eine Anzahl runder Zellen aufgetreten sind, die ihren Ursprung 
einer vermehrten Teilung der Zylinderzellen verdanken. — Auf 
Querschnitten durch die Federpapille erscheint peripher eine Lage 
stark abgeplatteter Zellen, diesen liegt nach innen zu eine Schicht 
kernhaltiger, runder Zellen an, und endlich folgen die Zylinderzellen 
(Fig. 16). Aus den beiden letzteren Zellschichten geht die Feder hervor. 
Die abgeplatteten Zellen umgeben die einzelnen Strahlen. Im Zen- 
trum findet sich die die Ernährung übernehmende Coriumpapille vor. 

Auch die weiteren Vorgänge, welche sich abspielen, entsprechen 
ganz und gar den bereits von STUDER in seiner Entwicklungsge- 
schichte der Feder dargelegten Verhältnissen. — Die zwischen der 
äußeren und inneren Epidermiszellenlage befindlichen runden Zellen 
verursachen Eindrücke in der Zylinderzellenschicht, die weiche Feder- 
papille gibt nach und hinterläßt bogenförmige Eindrücke in der 
Coriumpapille; hierdureh ist aber auch gleichzeitig der Zylinderschicht 
die Möglichkeit gegeben, für die sich vermehrenden Zellen Platz zu 
gewinnen, indem ihre Zellen in Form eines Sternes die runden Zellen- 
häufchen umgreifen und in den von den runden Zellen — infolge 
ihres Vordrängens — freigelassenen Lücken Platz suchen (Fig. 10). 
Durch diese Zellwucherung kommt es zu Bildung von Leisten, welche 
die runden Zellen — die Abkömmlinge der inneren Epidermislage — 
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von Davies Intermediärzellen genannt, zu umschließen suchen. So- 
bald dies erreicht ist, ist die Bildung des distalen Endes der Tast- 
feder erledigt, indem nämlich die runden Zellen von den Zylinder- 
zellen allseitig umschlossen werden, kommt es zur Ausbildung der 
borstenartigen Rami bzw. des gleichartigen Schaftes (Fig. 17). — 
Erwähnt sei noch, daß bei allen diesen Vorgängen eine frühzeitige 
Einwanderung von Pigment zu bemerken ist als Vorbote der Ver- 
hornung (Fig. 16). — Komplizierter gestalten sich die Verhältnisse 
in den proximalen Teilen der Tastfeder, indem die Radii noch teil- 
weise Radii rami tragen, haben sich auch hier die bei der Entwick- 
lung der gewöhnlichen Feder bekannten und von STUDER genauer 
beschriebenen Vorgänge abgespielt. — Mikroskopische Bilder zeigen, 
daß es sehr bald, meist gleichzeitig mit der Anlage des Schaftes 
zur Anlage der Radii kommt. Man findet dann eine Anzahl abge- 
löster, ringförmiger, vollkommen isolierter Zellhaufen, die im Zentrum 
aus lufthaltigen Markzellen, peripher aus runden, bzw. abgeplatteten 
Zellen bestehen (Fig. 17). Neben diesen kreisförmig angeordneten 
lassen sich dann noch die Reste von Zylinderzellen erkennen, die 
in ihrer Entwicklung stehen geblieben sind, so daß es zur Ausbildung 
von Radii rami nicht oder doch selten gekommen ist. An den fünf 
Querschnitten, welche uns die Zeichnungen 16 und 17 zeigen, können 
wir die Hauptstadien der Entwicklung der Vibrissen verfolgen. 
Fig. 17 zeigt uns einen Querschnitt des eben vollendeten Stadiums 
des distalen Endes. Sieben mehr oder weniger verhornte, nahezu 
runde, schwarze Flecke deuten uns die einzelnen Rami wie den 
Schaft an, die Rami sind bereits vollkommen isoliert, einer dieser 
Flecke tritt hervor durch seine größere Dicke, der Schaft. In dem 
daneben stehenden Bilde wird die Anlage der einzelnen Rami ver- 
anschaulicht, hier zeigt sich der Schaft in seiner ganzen Stärke, 
er ist aus der Konfluenz mehrerer, mindestens aus 4—5 verschmol- 
zenen Rami hervorgegangen. Dieser Vorgang läßt sich an dem Bilde 16 
Fig. 2 näher verfolgen. Die Anlage des Schaftes kennzeichnet eine 
stark pigmentierte, fast den dritten Teil der Cireumferenz einnehmen- 
den Stelle, wogegen die Anlagen der Rami wesentlich zurücktreten. 
Schon an den ersten Stadien, von denen eins in Fig. 16 (1.) darge- 
stellt wird, kann man in der Rundzellenschicht die demnächstige 
Anlage des Schaftes erkennen. Ein aus mehreren Zelllagen bestehen- 
der Wulst deutet darauf schon hin. — Auch ein Afterschaft bildet 
sich aus, wie sich auf der Zeichnung 16 und 17 ergibt. Nach STUDER 
entsteht ein solcher dort, wo sich an der dorsalen und ventralen 
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Seite eine vertikale Falte bildet, auf welche zwei Faltensysteme in 
entgegengesetzter Richtung konvergieren. Dieser Vorgang ließ sich 
an verschiedenen Querschnitten deutlich erkennen (Fig. 16 und 17). 
Die Pseudorhachis entsteht auch in diesem Falle bedeutend später 
und tiefer, wie die Hauptrhachis. 

Wenn wir einen Vergleich wagen dürfen, so ließen sich die 
Tastfedern mit Rücksicht auf ihre Entwicklung den Plättchenfedern 
gsegenüberstellen. STUDER nimmt an, die Schwanzfedern der Bomby- 
eilla garrula und die Scheitelfedern und Nackenfedern des Anastomus 
lamelligerus möchten ihre Entstehung dem Umstande verdanken, daß 
an der Spitze der Papille noch gar keine Faltenbildung aufträte, 
sondern der ganze Überzug der Maurıguischen Schicht verhorne und 
erst später dann Falten aufträten, welche zu Strahlen würden. So 
einleuchtend es auch scheint, diese Möglichkeit für die Entwicklung 
der Tastfedern zu verwerten, so widersprechend ist sie doch den 
tatsächlichen Befunden, denn auch in der distalen Hälfte der Tastfedern 
ließ sich in gleicher Weise die Bildung von Falten feststellen, die 
schnell dem Verhornungsprozeß unterliegen und der erst aufhört in 
den tieferen Schichten, wo die Faltenbildung wieder zur Geltung 
kommt und die Vorgänge sich abspielen, die zur Bildung der Radii 
und Radii rami führen. An Serienschnitten durch die Spitze der 
Tastfedern ließen sich die Anlagen der Falten, in nur geringe Zeit 
älteren Stadien bereits verhornte Falten, die schon mehr oder weniger 
isoliert auftraten, und an denselben Objekten in tieferen Schichten 
wiederum die Faltenbildungen feststellen. Somit macht die Tastfeder 
einen Entwicklungsgang durch, der sich im Prinzip von dem der 
Konturfeder nicht unterscheidet; von Interesse dabei ist, daß die stark 
verhornten Radien den Faltungsprozeß durchgemacht haben und aus 
mehreren verschmolzenen Falten hervorgegangen sind. 

Zum Schlusse möchte ich die Resultate meiner Untersuchungen 
an Tasthaaren anschließen, die in der Literatur Anlaß zu Kontro- 
versen gegeben haben. — Die Frage der Nervenendigungen an den 
Tasthaaren erscheint hinreichend erforscht und doch stößt man hin 
und wieder auf Meinungsverschiedenheiten einzelner Autoren. Man 
ist im allgemeinen einig iiber die Innervation des bindegewebigen 
Haarbalges, ferner über die Nervenendigungen in der äußeren Wurzel- 
scheide. Die Frage, ob auch in der Papille eine wesentliche Inner- 
vation besteht, war bislang eine offene. MAURER betont den gänz- 
lichen Nervenmangel in der Haarpapille. Dagegen erwähnen Rerzıus, 
OrRRU, Kssunın Nervenendigungen in der Haarpapille. Letzterer legt 
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diesen jedoch nur eine vasomotorische Bedeutung bei. Die übrigen 
Nervenendigungen hält er für sensible Leitungsbahnen, und hält es 
für wahrscheinlich, daß sie als Vermittler verschiedener Empfin- 
dungen tätig sind. Die intraepithelialen Nervenendigungen haben 
jedenfalls die Aufgabe als Tastendorgane zu dienen, namentlich die 
Tastmenisken »Meniskes tactiles« RANVIERS, anderseits dienen sie 
auch als Vermittler von Schmerzempfindungen, das sind die freien 
intraepithelialen Nervenendigungen, welche man nach Ksyunın als 
eine Abart der Nervenendigungen in dem Stratum Malpighi der Haut 
ansehen kann. 


Bei der Untersuchung des Nervengewebes, welches für die Sinus- 
haare in Frage kommt, konnte ich an vielen Präparaten den Eintritt 
eines Nerven in die Haarpapille deutlich nachweisen. Der Nerv 
zeigte vor seinem Eintritt in die Haarpapille (bei der Katze) eine 
ganglienzellenartige Erweiterung (Fig. 19). Ich untersuchte zum 
Nachweis der Papillennerven die Tasthaare von Canis domesticus, 
Felis domestica, Mus rattus, Mus decumanus und Rhinolophus und 
kam in verschiedenen Fällen zu dem gleichen Resultat. Im übrigen 
ist der Reichtum an Nerven des Haarbalges und der äußeren Wurzel- 
scheide ein enormer. 


MAURER hat bekanntlich die Theorie der Haarbildung aus den 
Hautsinnesorganen niederer Tiere aufgestellt und diese in seinen 
Schriften: »Zur Phylogenie der Säugetierhaare«, nachzuweisen ver- 
sucht und kommt dabei zu dem Resultat, daß die Hautsinnesorgane 
niederer Tiere die Grundlage gebildet haben, auf der sich die Haare 
entwickelt haben. 


Verschiedene Präparate von Embryonen von Felis domestica 
ließen die Anlage des Haarschaftes als ein schopfartiges Gebilde 
erkennen (Fig. 19). Die Zellen der mittleren Zone waren lang- 
gestreckt und zylindrisch, sie wurden von weniger langgestreckten 
umgeben; das ganze Gebilde zeigte eine große Ähnlichkeit mit den 
Sinnesorganen in der Haut niederer Tiere. 

Auf Grund der oben angeführten Resultate gelange 
ich zu folgendem Resümee: 

1) Die schwellkörperhaltige Tastfeder legt sich ebenso an, wie 
die gewöhnlichen Federn. 

2) Die Innervation der Tastfeder geschieht in der Hauptsache 
durch Tastkörperchen; der in die Papille eintretende Nerv hat nur 
vasomotorische Bedeutung. 
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3) Die Tastkörperchen sind bereits beim Embryo angelegt; nach 
dem Ausschlüpfen aus dem Ei entstehen keine neuen Tastkörperchen. 

4) Die Tastfedern besitzen einen cavernösen Körper, durch 
diesen können sie im Verein mit dem Muskelapparat gesträubt und 
als Sonden zur Orientierung der Umgebung benutzt werden. 

5) Die Tastfedern machen den Faltungsprozeß durch. 

6) Der Tastapparat am Schnabelgrunde wird vervollständigt 
durch den die Augen umgebenden Schleier. 

7) Die Tastfedern sind das Produkt des Bedürfnisses, da sie bei 
nächtlich lebenden Vögeln ihre vollkommene Ausbildung zeigen, wo 
dieses nicht vorhanden, obsoleseieren die Anlagen wieder. 

8) Die Tastfedern entsprechen den Sinushaaren der Säugetiere; 
die Bezeichnung Sinusfeder dürfte man in Vorschlag bringen. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I—IV. 


Embryo von Strir flammea. Natürl. Größe. Etwa fünf Tage vor dem 
Ausschlüpfen. 

Junger Waldkauz. Natürl. Größe. Tastfedern am Schnabelgrunde. 
Alter Waldkauz. Natürl. Größe. Tastfedern am Schnabelgrunde. 
Tastfeder der Schleiereule. Vergr. 2,5:1. 

Tastfeder des Waldkauzes. Vergr. 2,5:1. 

Tastfeder der Schleiereule. a Schwellkörper, 5 Tastkörperchen, c, d, e 
Nerv, Arterie und Vene. 

Embryonaldunen mit Tastkörperchen von Sirix flammea. Die Dune 
rechts zeigt die zapfenförmige Einstülpung der MALpıGHIschen Schicht 
(definitiver Federkeim). a Tastkörperchen, 5 definitiver Federkeim. 
Tastfedern des Sperlings (Passer domesticus) mit Tastkörperchen. Ver- 
größerung etwa 15mal. «a Tastkörperchen. 

Querschnitt durch das Tasthaar eines Katzenembryos. ‘a Schwell- 
körper. ih 

Nackenfeder vom Perlhuhn (Numida meleagris). Vergr. 2:1. 
Nackenfeder von Numitda. Vergr. etwa 4:1. 

Embryonaldune von Sirix flammea. Vergr. 7,5:1. 

Embryonaldune und definitiver Federkeim (Tastfeder). «a Tastkörper- 
chen, 5 Schwellgewebe, ce Federpulpa. 

Embryonaldune und Tastfeder. a Embryonaldune, 5 definitive Feder, 
ce Tastkörperchen, d Schwellgewebe. 

Horizontalschnitt durch die Zunge eines jungen Spechtes (Picus viridis). 
Vergr. etwa 20:1. a Zungenbein, 5 Tastkörperchen, e Protoblasten- 
schicht, d pyramidenartig gestellte Zylinderzellen, e Mucosa. 
Querschnitt durch die Tastfeder in 3 verschiedenen Entwicklungsstadien. 
A Sehwellkörper. Feder 1: a Rundzellen, 5 Zylinderzellen, ce Tast- 
körperchen. Feder 2: a Rundzellen, 5 Zylinderzellen, ce Hauptrhachis, 
d Pseudorhachis. Feder 3: a Rundzellen, 5 Zylinderzellen, c Tast- 
körperchen, d Pseudorhachis. 

Querschnitt durch die Tastfeder (distales Ende). a Rhachis, 5 Pseudo- 
rhachis, ce Radius, d Rundzellen, e Zylinderzellen, f Tastkörperchen. 
Nackenfeder von Numida mit Tastkörperchen. Vergr. 15:1. 
Längsschnitt durch die Haarzwiebel eines Katzenembryos. a Nerv 
und Ganglion, 5 Blutgefäße, e langgestreckte Zylinderzellen. 


u 


{ 
4 
we 7 
di“ 
\ 
a 
"Eu ut 
# re N 
LiE r 
i x 
ei, 
S nr 
= 
& 
’ 
u 8 
P 
\ 3 59 
u 
wer 
N n 
nz 
Dan U Be 
re Te 
A er 
Eee Ta EEE 177 
te 
or‘ 
u wann WERT v 
5 ru ib BL, 


EIFE® ’e & 


5 
4 ı 
u Par! 


Fr LENZ Er 
A Bin fi ” B h ur! { 
y or 


Da 
a 


De Pe 
in) 
de Me 


Rain ir 


Morphologesches Jahrbuch. Dad. XXXIV. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


a 43 
or 
ed, 


AEDUIR HE 
N a 


Den 
ra) 


r 
Be 
r { 
“f\ 
Ein 
/ 
N 
i 
! 
{ 
> 
*, 
N - 
ö 
ab - 
ER ee -- 1 nase en inne = $ ler re 


ur 


IR 


Taf: IE 


Morphologisches Jahrbuch. Bd. XAXIV. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Da" Inne 


Por. 111. 


r 
. 


Morphologisches Jahrbuch. Bd. XXAITY 


Fie. 14. 


Fig. 15. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Morphologisches Jahrbuch. Bd. XXAXIV. Mafz=lW: 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Ben Br 
ee ARE 


re 


EP FI „m nr ee PEN IE a 


The Cranial Nerve Components of Petromyzon. 
By 


J. B. Johnston. 


With plate V and 18 figures in Text. 


In 1902 the author published an account of the brain of Zam- 
petra Wilderi together with a description of the cutaneous sense 
organs and an incomplete account of the components in the roots 
and ganglia of the cranial nerves. Since that time repeated efforts 
have been made to obtain fresh material of ZLampetra or of its 
Ammocoetes in which to complete the study of the eranial nerve 
components. Through the great kindness of Prof. S. H. GAGE of 
Cornell University, I have received Ammocoetes material which has 
served my purpose although the identification of the species is 
uncertain. In the region about Ithaca, N. Y. the brook lamprey 
(L. Wilderi) and the lake lamprey (P. dorsatus Wilder) breed in 
the same streams and Prof. GaGE states that there is no way to 
distinguish between the Ammocoetes of the two forms until after 
the metamorphosis has begun. The specimens which he gave me, 
therefore, and which include several stages, may be those of either 
species or of both. However, the specimen used for the series of 
eross sections from which the following deseription is taken shows 
certain differences from Zampetra Wilderi in the number and arrange- 
ment of the pit organs and in the form, position and structure of 
the ganglia of the VIIT—VIII, IX and X‘ nerves which I can not 
attribute to differences between the Ammocoetes and the adult ot 
the same species. I think, then, that the species described is P. 
dorsatus. The specimen was about 60 mm in length. 

Petromyzon species offer especial difficulties in the study of 
nerve components; on the one hand diffieulty in obtaining complete 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 11 


150 | J. B. Johnston 


series of unbroken sections of suitable thinness, on account of the 
complexly arranged and tough skeleton; on the other hand diffi- 
eulty in securing a selective stain of the nerves in an animal whose 
nerves are non-medullated and run through dense connective tissue 
or muscle at many critical points. After several unsuccessful trials 
with material not suitably fixed or too brittle, a series of sections 
10 «u in thiekness was obtained, which is complete and perfect, ex- 
cept for a small break in the median wall of one auditory capsule 
through six or eight sections, which fortunately did no harm. The 
material was hardened in ZENKERS fluid and the fixation was good 
throughout, although not quite so good in the brain as elsewhere. 
The sections were fixed to the slide by the albumin-water method 
and stained as follows. The sections were placed in alum carmine 
for several hours until the nuclei were well stained. After rinsing 
they were brought into a mixture of saturated nigrosin, saturated 
pierie acid and one per cent. acid fuchsin in water in proportions 
arrived at by trial. In the proportions used, the nigrosin attacked 
the nervous system throughout, staining it a slaty blue-gray; the 
pierice acid stained the muscle, the cells of sense organs, the carti- 
lage, and the blood corpuscles; the acid fuchsin stained the fibrous 
connective tissue of various organs with different intensity. The 
nigrosin staining of the nervous system was excellent both centrally 
and peripherally, and the value of the combination stain can be 
illustrated by this fact. In all the haematoxylin preparations with 
or without a contrast stain which I tried, so important a nerve as 
the buccal is utterly lost for a distance of thirty or more sections 
where it passes from its ganglion. forward around the trigeminus 
sanglion laterally. It runs through a dense mass of connective tissue 
which stains in haematoxylin of the same tone as the nerve and 
more deeply. In the preparations here described the nerve stands 
out boldly of a slaty blue in the midst of red fibrous tissue. . 

The haematoxylin and GoL6ı sections formerly used for the 
study of the brain have been reviewed and compared with the pre- 
sent preparations and various incomplete series or series stained by 
methods unsatisfactory for the main purpose, have thrown light on 
special points. Unless otherwise stated, the description and figures 
refer to the one series of sections. 

The reconstruction given on plate V was first made on paper 
ruled in squares, on the scale of ten sections to the square. It has 
since been reduced by the lithographer without change of the scale, 
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so that each 100 of the scale represents one hundred sections 10 u 
in thickness. 

Some of the problems to be solved by this investigation may 
be mentioned before beginning the description. In most cases the 
interest in these questions is due largely to the expectation that the 
condition in eyelostomes will throw light upon primitive vertebrate 
strueture in addition to what we have received from the study of 
eranial nerve eomponents in other forms. 1) The question of the 
presence of general cutaneous components in the Xt, IXtk and VII“ 
nerves and their distribution. Especially the source of general eu- 
taneous fibers for the region in which the operculum arises in fishes. 
2) The distribution of the neuromast components to the organs of 
the ventral region. The relation of the neuromast rami to the pro- 
fundus and trigeminus, in view of the fact that in the embryo the 
placodes from which the ganglia of the supra-orbital and infra- 
orbital neuromast rami arise are closely related to the ganglia of 
tbe profundus and trigeminus. The question of the relation of the 
nervus lateralis to the dorsal spinal nerves. 3) The location of taste 
buds in the Ammocoetes and the distribution of the fascieulus com- 
munis components. The central relations of these eomponents were 
first deseribed in the author’s paper on the brain and of the peri- 
pheral distribution of this component we knew nothing except by 
inferenee. 4) The possible existencee of a sympathetie system in 
the head. 5) The position and relations of the VI!: nerve. With 
regard to all these questions except the last, facts of considerable 
interest and importance have been made out. 


The Trigeminus and Profundus. 


As previously described (20), the common sensory root of these 
two nerves forms the spinal V!* tract and sends a eonsiderable number 
of its fibers to the cerebellum. A smaller number of very coarse 
fibers belonging to the profundus part of the root run in the acusti- 
cum. These have not been distinguished in the present specimen 
but their probable significance will be noted below. The motor root 
arises chiefly from the cephalic end of the lateral motor column, 
but a small part of its fibers come from an isolated part of the 
ventral motor column situated opposite the VII—VII roots (20, p. 11). 
In the present series the sensory and motor roots leave the medulla 
oblongata between sections 360 and 336. The motor root arises by 
three rootlets which unite within the ceranial cavity (Fig. 3). At sec- 
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tion 324 the two roots enter the ganglion. The motor appears about 
two-thirds as thick as the sensory and the two are quite distinet. 
The ganglion lies immediately upon the front surface of the neuro- 
mast VII! ganglion except for pigment cells which partly separate 
them. There is no interchange or confusion between the two ganglia. 
In 322 a bundle of sensory root fibers crosses ventrad over the 
caudal surface of the motor root and has its ganglion cells in the 
ventro-mesial part of the ganglion. The cells of the trigeminus 
sanglion are distinetly larger than those of the adjacent VII gan- 
glion. Between 334 and 316 two twigs arise from the lateral surface 
ofthe ganglion. The anterior 

Fig. 1. one is somewhat larger and 

arises from the point where 
the profundus ramus is form- 
ing (see below). Both twigs 
run outward, upward and 
backward (Fig. 3) and are 
lost in myosepta on their 
way to the skin of the 
dorsal surface of the head. 
In 322 a small bundle of 
fibers coming from the neu- 
romast VII ganglion is seen 
curving elose round the la- 
teral aspect of the ventral 
portion of the trigeminus 
ganglion. It continues for- 
ward in the capsule of the 
trigeminus ganglion but gradually sends its fibers laterally into 
the loose conneective tissue lateral to the ganglion (Fig. 2 7.0.5). 
In 316 and forward the fibers have nearly all left the capsule 
and a bundle from the lateral surface of the ventral part of the 
trigeminus ganglion curves around the ventral side of those which 
remain and joins the neuromast bundle lying laterally. The com- 
bined bundle continues forward, inclines mesad, approaches the 
line of division between the profundus ganglion and the maxillo- 
mandibular trunk (306—302), inelines meso-dorsally and enters the 
profundus ganglion and trunk (301—297), on the lateral surface of 
which it lies and continues forward (Fig. 1). This combined bundle 
corresponds to the ramus ophthalmieus superficialis: V and VII, as 
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it is found in some fishes. The neuromast part of it is shown in 
HATSCcHER’sS Fig. 11. 

- In front of the point where the sensory bundle swings across 
the eaudal surface of the motor root, this root runs ventro-laterally 
(319) through the ganglion, dividing the ventral part into lateral 
and mesial portions (Fig. 2). The mesial portion is much smaller 
and consists of the ganglion cells belonging to the sensory bundle 
just mentioned. Between 316 and 312 two rami arise which together 
represent the ramus mandibularis. The more mesial ramus consists 
of motor fibers alone; the more lateral consists of a) all the sensory 
fibers from the mesial part of the ganglion, b) other sensory fibers 


from the lateral part, and e) a small part of the motor root (Fig. 2). 
The mesial, pure motor root runs backward (316—320), downward 
in the velum (324), backward and downward through the longi- 
tudinal muscle which forms the ventral border of the velum to 
450—454, where it descends to the dorsal surface of a transverse 
muscle which covers the dorsal (inner) surface of the ventral earti- 
lage. The cartilage is here semi-lunar in section. Here the nerve 
turns abruptly forward and runs elose upon the surface of this 
muscle, slowly nearing the middle line. It lies just below and 
lateral to a median fold or septum until at 345 it enters a basket- 
work of muscle in this septum. This seems to be a median muscle 
until about 278, where it separates into lateral bundles. As we pass 
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forward the septum becomes transformed into a dense mass of con- 
nective tissue which differentiates into a V-shaped cartilage whose 
limbs are connected, with the dermis above these muscles, and a 
median mass which extends forward into the buceal funnel and 
bears eleven or more teeth. The pair of muscles extend forward 
through the inner part of the walls of the buccal funnel and are 
inserted into the lateral surface of the olfactory capsule (capsule 
of the olfactory pit and olfactory bulb). It is evident that the 
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median mass is the tongue and the museles in question appear to 
be the copulo-glossus obliquus and reetus of FÜRBRINGER (9). The 
nerve is traced forward in the reetus musele for some distance and 
lost while imbedded in the muscle. This nerve throughout its whole 
length lies either closly applied to or imbedded in muscles and 
nowhere comes near the skin. It gives off no large branches but 
from time to time small twigs into the muscles. At its origin it is 
elearly made up entirely of fibers from the motor root. The distal 
portion of this nerve which runs forward has been wrongly called 
by HATSCHER a cutaneous nerve under the name of mentalis. 
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The mixed ramus arising lateral to this runs ventro-laterally 
between the eircular pharyngeal muscles and the lateral body musc- 
les (Fig. 2). Turning, it runs backward and slowly downward and 
grows rapidly smaller, probably from giving twigs to the pharyngeal 
muscles. The smaller part finally reaches the dermis in 385, just 
in front of the longitudinal groove which connects the gill slits; i. e. 
in the region of the spiracular cleft. I do not find this nerve con- 
nected with the facialis at this point as HATSCHER states, but other- 
wise my description agrees with his figure. 

Returning now to the trigeminus ganglion a little in front of 
the mandibular rami (299), the portion of the ganglion belonging to 
the ramus maxillaris is quite separate from that of the profundus 
(see below). The greater part of the motor root ceontinues forward 
in this ganglion. The ramus maxillaris goes forward between the 
pharyngeal and body muscles (Fig. 1) and in 252 begins to divide. 
Two small branches not shown in the plate are given off here. One 
reaches the skin and is traced forward to 227; the other is lost in 
the oblique museles.. The fibers of the maxillaris now come to be 
arranged in two bundles, an outer which is direeted more down- 
ward, and an inner more forward. The two bundles gradually sepa- 
rate (240) but continue nearly parallel. The outer ramus sends two 
small rami ventrally which reach the skin; the inner sends two or 
three twigs into the oblique muscles. At 220 a large branch is 
given of from the main inner ramus ventro-mesially. It runs through 
the pharyngeal muscle, cerosses a large blood sinus and reaches the 
dorsal end of the V-shaped cartilage mentioned above. Situated in 
the dermis overlying this cartilage it runs backward. At about 240 
it divides into a mesial branch which bends into the tongue and is 
soon lost, and a lateral branch which continues backward and in- 
clines downward. It runs some distance above the m. copulo-glossus 
obl., rises higher in the wall of the septum and farther from the 
muscle, grows gradually smaller and smaller, and as the septum 
srows higher and thinner the nerves of the two sides run as fine 
strands close together near its apex and are finally lost about 350. 
From 220 the mesial ramus of the maxillaris continues forward to 
188 where it turns mesially and divides into several branches which 
are distributed to the muscles and roof of the buccal funnel. 

The lateral branch of the maxillaris continues forward and 
downward and gives off branches ventrally at 211, 200, 194 and 164 
and divides into several branches which eontinue forward. All the 


156 J. B. Johnston 


branches are distributed to the skin of the upper lip. No neuro- 
masts are found here. 

Two peeculiarities of the ramus maxillaris are to be noticed in 
passing. The first is that several small branches from its chief 
inner branch seem to innervate pharyngeal muscles, and that the 
greater part of this inner branch goes to the muscle of the buceal 
funnel. The second is that the floor of the mouth and tongue are 
innervated also by a mesial branch of the maxillaris. It would seem 
that a part of the muscles and a part of the sensory area usually 
supplied in other vertebrates by the ramus mandibularis are supplied 
in Petromyzon by the ramus which is called maxillaris. 

The profundus. As the trigeminus ganglion is traced forward 
from 324 numerous fibers are seen collecting on its mesial surface, 
next the eranium. At the level of the mandibular rami (312) these 
fibers form a well defined large bundle much flattened between the 
dorsal part of the ganglion and the eranium (Fig. 2). The ganglion 
thus far is the trigeminus ganglion proper. Now (311) cells appear 
dorsal to the apex of the trigeminus ganglion in connection with 
the mesial bundle; this is the profundus ganglion. It grows larger 
and all the fibers of the mesial bundle enter it. At the same time 
the bundle mentioned above, composed of neuromast and general 
cutaneous fibers, joins the profundus trunk (Fig. 1). At 298 a small 
twig is given off dorsally and supplies two pit organs on the top 
of the head (Fig. 1). The profundus ganglion extends forward mesial 
to the eye-ball. The retina appears first in section 294 and section 
273 passes through the middle of the optie tract as it emerges from 
the retina. Opposite this the profundus ganglion practically ends; 
a few cells are found farther forward. 

The profundus continues directly forward to 235 where it gives 
off a branch dorsally which turns forward and runs at the side of 
the olfaetory pit. It is HarscHer’s branch 3. Continuing forward, 
the nerve divides in front of 194 into several branches whose arrange- 
ment is not the same on the two sides. These branches spread late- 
rally and mesially and subdivide into numerous twigs to the skin. 
At 120 the first pit organ of the supra-orbital row appears direetiy 
over one ofthe main branches and all of the organs of the row are 
supplied by this one branch. There are nine organs in this row in 
this specimen. Although it is not possible to distinguish the neuro- 
mast component throughout the length of the profundus nerve, no 
one will doubt that this branch is composed of the. fibers derived 
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from the VII® ganglion. It is possible to suppose that the large 
dorsal branch contains the fibers derived from the trigeminus gan- 
glion. In this case the two branches would ceorrespond to the typical 
rami ophthalmiei superfieiales VII and V of selachians. 


The Acustico-facialis Complex. 


The arrangement of these roots and ganglia is exceedingly 
complicated and the task of giving a clear description of them is 
correspondingly diffieult. Differenees which seem to exist between 
this species and Lampetra have made the work of disentangling the 
several components more diffieult. As in Zampetra, there is a most 
dorsal root entering the lobus lineae lateralis and just beneath it a 
root entering the acusticum, both very compact and deeply staining. 
They are the neuromast roots. Beneath them is the large acusticus 
root, less compact. Beneath this and partly mingled with it is the 
small faseieulus communis root of very fine fibers. Still more ventral 
is the lateral motor root of VII. These are as in Zampetra. There 
must now be added a large component from the spinal V** traet, 
which is most ventral of all. This was not seen in Zampetra and 
the differences in the ganglia of the two forms supports the conelu- 
sion that if present there it must be much smaller than in the present 
species. There are thus six roots and five separate components to 
be traced and their distribution accounted for. The last four roots 
named are all very closely erowded together and to a considerable 
extent intermingled. Compare Figs. 4 and 5. 

The ganglionie complex is in three parts which must first be 
described separately: one within the auditory capsule, one beneath 
the middle of the capsule and one partly beneath the cephalie border 
of the capsule. That part of the ganglion within the capsule which 
belongs to the acusticus is not shown in the plate. Sections through 
the caudal part of the ganglion (379) show a very large number of 
quite small cells with apparently round nuclei (Fig. 5). These are 
the cells of the acustie ganglion which are disposed for the most part 
longitudinally and so do not show the spindle shape of cell bodies 
or nuclei in eross seetions. The ganglion spreads out laterally on 
the floor of the auditory capsule and a little fartber forward (370) 
a nerve goes from the lateral border of the ganglion under the 
auditory epithelium. From this point to the extreme cephalic end 
of the ganglion aeustieus fibers continue to go to the auditory epi- 
thelium. In this section 370 all the lateral part of the ganglion is 
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composed of small spindle shaped cells and the acusticus root enters 
this part of the ganglion. A few very large cells, the largest in the 
whole complex, are also seen here. The ventral part of the ganglion 
still contains an area of small round nuclei of longitudinally placed 
acusticus cells. The mesial part of the ganglion is now made up 
of large cells, next in size to the very large acusticus cells. A large 
number of fibers are entering this part of the ganglion, including a 
root from the spinal Vth. tract, one from the fascieulus ecommunis 


Fig. 4. 


and a motor root (Fig. 4). In the cephalic part of the ganglion, 
367—363, the large cells come to oceupy the whole dorsal portion 
of the ganglion and on their mesial side appear medium sized cells, 
or in reality large cells placed lengthwise. The acustieus ganglion 
in the meantime grows smaller and disappears. Thus, besides the 
acusticus root, the fascieulus communis and general cutaneous roots 
have their ganglion cells or a part of them in this intra-capsular 
ganglion. Sections through the cephalie border of this ganglion pass 
through the neuromast roots, which are the most cephalic as well as 
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the most dorsal of the complex. The relative position of the several 
roots is better shown in Figs. 4 and 5 than in the plate. 

The neuromast roots have no connection with the intra-capsular 
ganglion, but run in a compact bundle down over the cephalie and 
mesial face of this ganglion and through the foramen in the floor 
of the capsule close to the mesial angle. As the bundle descends 
past the intra-capsular ganglion it is imbedded in the fibrous membrane 
which celoses the fenestra in the mesial wall of the cartilaginous 
capsule and is closely erowded with other nerve fibers as it passes 
through the foramen. Beneath 
the foramen these fibers enter Fig. 5. 
the second ganglion mentioned. 
The large bundle of fibers emer- 
ges from the foramen at 357, 
is flattened between the capsule 
and the underlying muscle, runs 
ventro-laterally and in 355 joins 
the ganglion which extends 
forward to 343. The ganglion 
spreads mesially in its cephalie 
part, is saucer-shaped to accom- 
modate itself to the auditory 
capsule, and is composed of 
large cells irregularly disposed. 

A bundle of fibers runs 
forward through the mesial 
part of this ganglion and as 
the ganglion ceases fibers from 
its whole cephalie border 
continue forward beneath the 
auditory eapsule forming a thin 
lamina, thinnest at its lateral border but having a thicker bundle 
at its mesial border. At 338 ganglion cells appear and the 
bundle immediately emerges from beneath the cephalie end of tlıe 
auditory capsule as a large ganglion which fills the space between 
the capsule and the trigeminus ganglion. The ganglion is pressed 
against the ventro-cephalic surface of the capsule, to which it 
conforms, and extends forward somewhat between the trigeminus 
ganglion and the eranium. Its cells are moderately large but smaller 
than those of the trigeminus ganglion. 
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The rami from the extra-capsular ganglia will now be described, 
beginning at the cephalie end. The first ramus (Fig. 3) is a large one 
from the dorso-lateral angle of the ganglion (325) which courses outward 
and upward around the capsule and runs backward on its dorso-lateral 
surface. From this surface of the capsule a septum runs to the skin, 
dividing the dorsal from the lateral museles, and a row of nine 
neuromasts is found along the line of attachment of this septum. 
The nerve seems to grow rapidly smaller and branches are seen 
going out in the septum to the neuromasts. The nerve continues 
around the capsule and joins the ganglia of the lateral line and 
glossopharyngeus nerves in a manner which will be deseribed in 
connection with those nerves. This is the VII—X anastomosis, which 
avises from the ganglion in the same way as in ZLampetra. In its 
connections with the postauditory nerves it presents noteworthy 
differences. 

The second ramus is formed almost at the same level (327) from 
the latero-ventral portion of the ganglion. The ramus becomes 
imbedded in the fibrous tissue surrounding a cartilage, runs outward 
and forward following the direction of the cartilage and Iying mesial 
to it, passes thus beneath the trigeminus ganglion and lateral to the 
motor mandibular ramus, (318) continues mesial to the vanishing 
cartilage, erosses the lateral surface of the mixed mandibular ramus 
which it deeply indents (315—312 Fig. 2), continues forward close 
over the lateral surface of the maxillaris imbedded in fibrous tissue 
(300, Fig. 1), comes to lie latero-dorsal to the maxillaris, and emerges 
from the fibrous tissue into the orbit (278), where it continues forward 
beneath the eyeball. During its course through the orbit it is part 
of the time flattened, part of the time rounded. At 265 it inclines 
laterally, then dorsally elosely related to the fibrous wall of the orbit 
which it pierces at 250 and makes its way out to the skin. Now it 
continues forward beneath the skin in the broad band of connective 
tissue separating the dorsal and lateral museles, just above the border 
of the lateral muscle. The profundus meanwhile lies dorsal to it 
and deeper, mesial to a sinus opposite the lower border of the dorsal 
muscle. The nerve has thus far made no connections with other 
rami nor given off any branches. It runs forward directly beneath 
the row of neuromasts which begins at the cephalie border of the 
cornea (20, p. 44) and supplies those of this row. Those of the row 
of nine which after a short interval continue to the snout are supplied 
by the profundus as described above. The relations show that the 
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ramus now being described is the ramus buccalis and the organs 
running forward from the cornea constitute the infraorbital row. 

At 324 a small ramus goes off laterally from the front end of 
the ganglion, is joined by fibers from the Gasserian ganglion, bends 
up and enters the profundus. This has been fully described above. 
It supplies the fibers tho the supra-orbital row of neuromasts. 

Returning now to the small ganglion beneath the auditory 
capsule, it is seen to extend a short distance caudal to the foramen 
by which its root comes down out of the capsule. From its eaudal 
end a single trunk arises which is composed in part of fibers coming 
out of the ganglion and in part of fibers coming down through the 
foramen and not connected with the cells of this ganglion. A definite 
bundle comes down along the caudal surface of the ganglion and 
trunk and it appears that much more than half of all the fibers 
making up this trunk come from the ganglion within the auditory 
capsule. The trunk is directed ventrally and a little caudally and 
immediately divides into two rami. The first is much the larger 
and ineludes all the fibers which pass through the ganglion together 
with a part of the definite bundle from the foramen; the second 
receives the remainder of the strand from the foramen. The first 
ramus, R. hyomandibularis, goes directly ventrad and laterad until 
it penetrates deep into the constrietor museles of the pharynx, then 
bends backward and outward until it reaches their outer surface 
again. While in the muscles it gives off two branches, the first of 
which is small and reaches the mucosa at the base of the first 
demibranch. The second, larger branch runs caudally imbedded in 
the muscles and divides into several branches which supply various 
bundles of muscle. 

As the trunk regains the outer surface of the pharyngeal muscles 
it ecurves again forward and runs downward and gains the outer 
surface of the branchial cartilage where it continues downward and 
forward beneath the lateral muscle. It divides into three branches 
which eontinue forward direetly beneath the dermis, subdivide and 
are lost in the plane of the eye (280). As the nerve decreases 
considerably in size before it divides into its terminal branches it 
is probable that it supplies general eutaneous fibers to the skin. It is 
impossible to trace the final branches because of their small size and 
the peeuliar charaeter of the fibrous tissue on the outer surface of 
the cartilage against which the nerves lie. This tissue takes the 
nigrosin stain and beyond a certain point of subdivision it is impossible 
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to distinguish nerve fibers. There can be little doubt, however, that 
these branches are destined to the neuromasts which lie farther . 
forward in the direction in which the nerves are going. As indicated 
on the plate, a number of organs are found between sections. 220 
and 280. None are found between 280 and 340. 

The ramus hyomandibularis ineludes, therefore, a very small 
faseiculus communis component to the first demibranch, a larger motor 
component for the constrietor muscles, and much larger general 
cutaneous and neuromast components for the skin and neuromasts 
of the ventro-lateral surface of the head behind the mouth. 

The smaller ramus goes directly caudad from the base of the 
ramus hyomandibularis, inclines mesially beneath the caudal part 
of the auditory ecapsule, passes beneath the ganglia of IX and X, 
takes up a position between the notochord and the mucosa of the 
roof of the pharynx, and between the cardinal vein and the aorta, 
and continues to 780 where it is lost from view. During this long 
course its position is not always the same. It is constantly shifting 
in the sections to pass a cartilage, a muscle, or a bundle of fibrous 
tissue, but a detailed description of these changes of position is 
unnecessary. Two facts are of importance: one that at intervals it 
descends upon the inner surface of the mucosa and the two nerves 
lie at either side of the aorta; the other that in these places the 
nerve is enlarged and contains larger and more conspicuous nuclei 
than elsewhere. The last two of these enlargements, which are 
shown in the plate, lie in the plane of dorsal spinal nerves and 
undoubtedly contain ganglion cells. It is evident that this is the 
sympathetie trunk of the head and that it consists of a series of 
small ganglia and slender connectives. The ganglia lie upon the 
mucosa and the connectives run among the muscles, ligaments and 
blood vessels ventro-lateral to the notochord and the vertebral carti- 
lages. The connectives are so very slender in two places as to be 
almost lost, but the chain was traced without a break to a point 
behind the eighth dorsal spinal nerve. Behind that Icould not find 
it again nor could I find in these preparations the sympathetie ganglia 
of the trunk described by JuLın (24). No connection with the spinal 
nerves could be found. If any exist they must be very small and 
it is doubtful if they could be traced through the complicated course 
which they must take. The sympathetie itself varies from three or 
four to perhaps twenty fibers at the utmost, so that we should not 
expect the communicating rami with the spinals to have more than 
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three or four fibers. A communication of two or three fibers between 
the sympathetic and the ganglionated vagus trunk is found at 467, 
where the two run close together. At 502 the left sympathetie gives 
off a branch which is traced to the mucosa. Other fibers must be 
distributed singly or in very small bundles to the mucosa, vessels, 
ete. The first part of this trunk is drawn by Harschrk in Fig. 11, 
but not named. Its position is shown in Figs. 10—15. 

For the sake of celearness it will be well to review the arrange- 
ment of the components in the roots and ganglia of the VII—VII 
complex. The acustiecus root is much the largest and least dense, 
and it extends farther caudally than the others. Its fibers are medium 
sized and its ganglion cells spindle shaped and very slender. It also 
contains a few very coarse fibers and very large ganglion cells. The 
acusticus ganglion makes up the caudal and lateral portions of the 
intra-capsular ganglion and from its lateral border rami branch out 
to the auditory epithelium. Beneath the acusticus root the general 
eutaneous, motor and fasciculus communis roots leave the brain 
somewhat mingled. The general eutaneous root is the most caudal 
and ventral and the motor and communis components follow upward 
and forward in the order named. These three enter the mesial part 
of the intra-capsular ganglion and the general cutaneous and com- 
munis fibers probably bave all their ganglion cells in this ganglion. 
All the fibers from this median, large-celled ganglion pass through 
the foramen in the floor of the auditory capsule and form the sym- 
pathetic and the visceral sensory, visceral motor and general cutaneous 
components of the hyomandibular ramus as above described. The 
most cephalie roots of the complex are the dorsal, neuromast roots. 
These go directly down over the cephaliec surface of the intra-capsular 
ganglion and through the cephalie part of the foramen and have 
their ganglion cells in the two ganglia beneath the auditory capsule. 
The small caudal one of these ganglia supplies the neuromast com- 
ponents for the hyomandibular nerve; the large anterior ganglion 
gives rise to the infraorbital and supraorbital rami. It is very inter- 
esting to note that the ganglia of the pre-auditory neuromast rami, 
which arise (26) from placodes in connection with the trigeminus and 
profundus ganglia are excluded from the auditory capsule and for 
the most part lie in front of it, while the other ganglia are all three 
ineluded within the capsule. 
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The Glossopharyngeus and Vagus. 


Including the root of the lateral line nerve, seven roots enter 
into these nerves. These will be numbered and described in order 
from before backward. Root / arises in 392 and following sections 
from the acusticum high up on the dorso-lateral surface of the medulla. 
Passing outward, downward and backward it reaches the inner surface 
of the membraneous eranium and in 414 is imbedded in it. It passes 
very obliquely through this membrane, emerging at 434, close above 
root £ but separated from it-by a septum of the eranial membrane. 
In the next following sections root / becomes constrieted into dorsal 


and ventral portions and ganglion cells appear between the two. The 
dorsal part will be called /a, the ventral part /#. The ganglion cells 
rapidly increase in /a (437) and by 446 it appears as a ganglion of 
large cells with few fibers. This is the ganglion of the lateral line 
nerve. In the meantime 7/5 and root Z have united, 7/5 lying lateral 
to 4 (Figs. 6—12). 

At 401 root 2 arises from the spinal Vth tract and reaches the 
cranial membrane close beside root /. Root 3, consisting of faseiculus 
communis and motor components, arises at 409, comes down rapidly 
and passes between two blood vessels by which it is separated from 
roots 2 and Z while in the eranium, joins root 2 in the cranial mem- 
brane and passes promptly through with it, ventral to root / which 
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is imbedded in the membrane (425). In 430—432 a ganglion appears 
in connection with roots 2 and 3, which continues to 448. This is the 
ganglion of the glossopharyngeus (Figs. 7—11). 

Root 4 arises between sections 414 and 420. It is formed of 
fine fiberss which eome down the lobus vagi through the spinal 
Vi tract and its nucleus, and ofa small strand of motor fibers from 
the lateral motor column which joins the root just as it leaves the 
surface of the brain (420). It is possible that general cutaneous 
fibers from the spinal V!E tract enter this root, but I can not de- 
monstrate them with certainty. In 423 the root stretehes from the 


brain to the eranium. In the same section root 5 of fibers from the 
lateral motor column runs parallel with it, and at 430 they enter 
the eranial membrane together, ventro-mesial to root /. They pass 
through in 432 and in 434 root 6, also motor, follows them closely, 
running direetly latero-ventrad from its point of origin. At 440 arises 
root 7, consisting of motor fibers and probably also faseiculus communis 
fibers. Since the latter are somewhat doubtful they are not shown 
in the reconstruction. It passes rapidly through the eranium follow- 
ing, root 6 (Fig. 9, 10, 11). At this point (441) the several roots have 
the following disposition (Fig. 12): latero-ventrally the ganglion of 
roots 2 and 3, growing smaller; dorso-mesially to it roots /6 and 
Morpholog. Jahrbuch. 34, 12 
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4 1ying side by side; then roots 5 and 6, and then root 7; further 
dorsally and distinet from them, the ganglion of root Za. Now there 
appears in the same section (441) and the next four following, a 
few ganglion cells lying in contact with the dorsal surface of roots 
5, 6 and 7 and extending up mesial to the lateral line ganglion, 
crowded between it and the eranium. The lateral line ganglion has 
a strong sheath separating it from these cells. The cells are con- 
nected with the brain by two small roots ($ and 9) from the spinal 
Vth tract in sections 440 and 446. The two roots unite in the group 


Fig. 10. Fig. 11. 


of cells as a common ganglion. From these cells a very small ramus 
goes dorsad mesial to the lateral line ganglion and close upon the 
‚surface of the eranium. The remainder of the cells contribute fibers 
to the vagus trunk which is forming. At 448.a common trunk is 
formed in which three parts, 75—4, 5—6, and 7—($—9), are dist- 
inguishable, but in 450 these parts are no longer marked off from 
one another. This is the common vagus trunk (Fig. 13 tr.epib.). 
Nervus lineae lateralis. At 450 the larger part of the 
VII—X anastomosis enters the lateral part of the ganglion. The 
last ganglion cells are at 461. The trunk continues caudally and 
gradually rises dorsally, lying at first somewhat ventral to the spinal 
eord, then for some distance lateral to it, and finally becoming 
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more dorsal and so continuing back into the trunk. Great eare was 
taken to ascertain whether this nerve forms anastomoses or eon- 


nections of any kind with the dorsal spinal nerves (30). The good 
fixation of the specimen and the sharp staining of the nerves make 
12*+ 
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the preparations entirely reliable for this purpose. Two things sug- 
gest the probability of such connections: first the fact that the 
dorsal rami of the spinal nerves pass close to this nerve; and se- 
cond, the faet that the lateral line nerve is considerably thicker 
opposite the dorsal spinal nerves. 

The value of the second point will appear from a few obser- 
ations transcribed from my study notes. 490, Z.l. nerve very small 
and compact, fibers fine. ÖOpposite a motor root. Muscles seem 
to crowd it. 509, nerve large, fibers thick. Spinal ganglion beneath 
and vessels lie between it and muscles. 522, extremely small 
and compact. Surface of cross section not more than one-fourth 
as large as in 509. Even smaller in the sections following, direetly 
over a motor root. 550, in an intersegmental space with a spinal gang- 
lion, nerve very large. 570, 
over a motor root, small. The 
differences in diameter of the 
nerve resolve themselves into 
a very simple matter. In each 
intersegmental space where the 
spinal ganglia lie the nerve has 
plenty of room and the fibers 
are large and not closely packed 
together. In the middle of each 
myotome tbe nerve is pressed 
upon by the muscles and not 
only are the nerve fibers closely packed together but they are greatly 
reduced in volume. It was my intention to count the number of 
fibers in the nerve opposite a spinal nerve and the number between 
two spinal nerves, but this proved impossible as well as unnecessary. 
ÖOpposite the spinal nerves the most of the fibers are very large and 
it would be quite easy to count them, but in the middle of a seg- 
ment the nerve is so compact that it is useless to attempt to distinguish 
individual fibers (see Fig. 16). 

I have followed the lateral line nerve carefully from its ganglion 
to a point behind the twelfth dorsal spinal nerve and find no con- 
nection with any of these nerves. The nerve always has a strong 
sheath and although some of the ganglia and dorsal rami of the 
dorsal nerves lie close against the lateral line nerve, the sheath of 
the latter remains intact and no fibers enter or leave the nerve. In 
some cases the dorsal nerve is completely separated from the lateral 
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line nerve by blood vessels. Of course, no inference is drawn as 
to the occurence of such anastomoses in the trunk or tail region, 
where I have no preparations. Only one branch is given off from 
the lateral line nerve in this part of its course. This arises at 457, 
just behind the ganglion, runs dorsally close to the eranial wall and 
goes in the direction of the pit organ near the mid dorsal line in 
476. The branch is much larger tban is necessary for the inner- 
vation of one organ and it is possible that it continues caudad be- 
neath the skin and innervates the organs at 589 and 663. The 
small number of organs in this region makes it diffieult to determine 
their innervation but so far as our evidence goes, it favors the view 
that the lateral line nerve, contrary to what we should expect from 
its position, sends branches to the pit organs independently of the 
dorsal rami of the spinal nerves. I may say that in the branchial re- 
gion of the body the dorsal rami of the ventral nerves come into eloser 
relation with the lateral line nerve than do those of the dorsal nerves. 

Nervus glossopharyngeus. The caudal end of the auditory 
capsule is at 430. At 433 (Fig. 11) a ramus arises from the lateral 
surface of the glossopharyngeal ganglion, runs laterad, caudad and 
dorsad around the auditory capsule and in 445 unites with the 
VII—X anastomosis. This anastomosis is divided between the lateral 
line and the glossopharyngeal nerves, while in Zampetra it is divided 
between the lateral line and the vagus nerves. On the other hand 
the component of the vagus above described as root 7b goes to the 
glossopharyngeus in Zampetra. It may be said that there are many 
other differences in the number and composition of the roots, and 
in the form and position of the ganglia of the IXth and Xth nerves 
between the two species. These differences will be seen on com- 
parison with the account in the paper on the brain of Lampetra 
(p. 47). The branch of the VII—X anastomosis which joins IX has 
been drawn diagrammatically in the plate in order to avoid obscuring 
the roots and ganglia of the vagus, across which it would run if 
drawn in its actual position. 

At 445 the ganglion ceases and the trunk runs downward and 
backward, goes internal to a large blood vessel and a cartilage and 
reaches the mucosa. It gives off twigs to the mucosa, becomes en- 
wrapped in the large blood vessels at the base of the gills and 
sends more twigs to the mucosa. At 462 it gives off a large ramus 
visceralis mesially which continues backward along the base of tlıe gill 
lamellae and internal to the muscles until it reaches the caudal wall of 
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the gill sac (478), where it runs mesad, to the proper wall of the 
pharynx, turns forward and downward and goes directly beneath the 
base of certain large sense organs which face the pharyngeal cavity. 
Two branches were given off during its course along the base of 
the gill lamellae but all now unite in a rich layer or plexus of fibers 
beneath these organs. In Ammocoetes the gill sacs are large and 
their openings from the pharynx are very broad so that there is 
left between each two sacs only a narrow dorso-ventral strip of the 
proper wall of the pharynx, which is placed obliquely, the dorsal 
end being farther cephalad. The two lateral walls face one another 
closely and leave only a slit-like pharyngeal cavity. Upon these 
areas facing one another are six pairs of sense organs. Each organ 
is a large disc-shaped epithelial structure, thicker in the middle and 
wider along its internal surface (base) than its external surface, and 
somewhat concave superficially. The largest organs extend through 
nine sections and are therefore 90 « in diameter, the medium sized 
ones 60 u. The organs make up the whole thickness of the mucosa, 
rest directly on the connective tissue, and consist of a single layer 
of cells, while the mucosa at either side is many-layered. Two 
kinds of cells are found in the organs: large eylindrical supporting 
cells whose nuclei are at the inner ends of the cells and account for 
the greater width of the base of the organ; and very slender sense 
cells whose nuclei are either at the inner ends or in the middle of 
the cells, and cause a considerable swelling of the cell-body. Whether 
the sense cells have hairs at the surface I could not determine. 
The significance of these organs will be discussed in a later section, 
but here it should be noticed that they are situated on the internal 
surface of the first branchial arch, between the first and second gill 
sacs, and that the ramus visceralis reaches them by way of the 
caudal wall of the first gill sae. That is, the nerve and organs 
lie wholly within the first branchial arch and the nerve is post- 
trematic in position. This is presumably the same ramus which 
HATSCHEK has marked pretrematic in his Fig. 11. It is in reality 
posttrematie as is the nerve to taste buds in fishes. Its position 
will be more clearly understood from Fig. 17 which is a recon- 
struction from the sections on a horizontal plane through the gill 
slits. The glossopharyngeus is wholly posttrematie except those 
numerous twigs mentioned above which go to the mucosa near the 
dorsal surface of the gill sac. These may and probably do supply 
the gill lamellae of the cephalie wall of the gill sac, and if so are 
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to be considered as the representatives of the pharyngeal and pre- 
trematie rami of higher forms. 

After giving off the ramus visceralis the trunk descends rapidly 
to a point just over the cartilages surrounding the gill opening (463) 
where it divides into two branches. The smaller branch goes di- 
rectly caudad among the muscles, grows rapidly smaller and dis- 


Fig. 17. Fig. 18. 


680 


appears about 472. The larger branch, which may still be regarded 
as the trunk of the nerve, gives twigs to the muscles around the 
gill opening, bends backward and downward and gains the lower 
surface of the eartilage around the opening, sends a branch caudally 
which disappears in the muscles, goes downward and backward 
outside the branchial cartilage, and at 500 reaches the inner face 
of the ventro-lateral body musculature. Continuing downwards, me- 
sially- and slightly backwards it divides (509) into four branches, of 
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which the three lateral subdivide and are soon lost. They are pro- 
bably general cutaneous. The mesial branch turns eephalad and 
continues mesially until it crowds into the angle between the ventral 
cartilage and the ventral muscle. Here (497) it divides into minute 
strands which pieree the ventral muscle and gain the dermis. A 
group of the ventral neuromasts lie here and some of the strands 
are traced to them. I suppose that the neuromasts cephalad from 
this point to 340 are innervated by these branches, but apparently 
the strands destined for individual organs run for a long distance 
separately and they are too fine to be traced. 

The glossopharyngeus arises by two roots containing general 
cutaneous, visceral sensory (fase. com.), and visceral motor compo- 
nents. Its ganglion receives in addition a neuromast component from 
the VII—X anastomosis. These components are distributed to the 
first gill sae and to the first branchial arch by means of pharyngeal 
(pretrematie?) twigs, a ramus visceralis to special sense organs, mo- 
tor rami, and a cutaneous ramus to pit organs and the general skin. 
The entire eourse of the nerve is shown in a schematie cross section 
in Fig. 18. 

Nervus vagus. Returning to 445 where the roots 7b, 4, 5, 6, 
7, $ and 9 form a single trunk, a few ganglion cells are seen on 
its mesial surface, perhaps in connection with the communis fibers 
which are thought to be in root 7. A strong connective tissue mem- 
brane separates this trunk from that formed by root /a plus the 
VII—X anastomosis (N. lineae lateralis. All the neuromast com- 
ponent of the vagus trunk comes by way of root 75, none from the 
VII—X anastomosis (Fig. 12). The trunk goes caudad, becomes 
more compact and rounded, is flattened as it passes beneath the 
first ventral spinal nerve at 474, is again rounded, passes beneath 
the second motor nerve at 486, becomes pear-shaped in section on 
account of large ganglion cells in its lower part. At 495 a little 
bundle of ten or twelve fibers separates from the ventral side of 
the ganglionated trunk and continues at first parallel with the trunk. 
At 515 this small branch bends down along the inner face of the 
body muscle and is lost about half way to the gill slit. 'This branch 
resembles in every way certain branches further caudad which are 
known to be at least in part somatie motor for the lateral body 
museles.. But no somatie motor eomponent is present in this part 
of the vagus trunk and it seems probable that this branch is destineil 
for the pit organs above the second gill slit. c 
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The vagus trunk lies only a short distance above the sympa- 
thetic trunk, separated from it by one lamella of muscle. At 467 
is found a connection between the two consisting of two or three 
fibers, already mentioned. By 515 the vagus has lost its ganglion 
cells and continues caudally as a smaller, compact trunk. At 525 
a ventral branch begins to gradually separate, contains a few ganglion 
cells, and at 559 goes ventrad, passes through the constrietor musele 
to the mucosa and in 570 lies mesial to the cartilage. At 576 it 
divides into mesial and lateral branches. The mesial branch goes 
to the mucosa and divides into several branches which run along 
the base of the gill lamellae and on account of their small size can 
not be traced far. In 550 and adjoining sections there are five 
pairs of sense organs in the lining of the pharynx similar in every 
respect to those supplied by the IXth nerve. Although I could not 
trace the nerve quite to these organs I have no doubt that it sup- 
plies them and I shall call it the ramus visceralis. It is posttrema- 
tie in position as in the case of IX. 

The lateral branch goes outward, downward and backward in 
a very wavy course beneath the cartilage, has a somewhat compli- 
cated course past the cartilage of the gill opening and its museles, 
to which it gives branches, and having passed down behind the gill 
opening, it runs outward, downward and forward to the body musecles 
which it pierces (582). As there are no neuromasts here this branch 
to the skin must be regarded as general eutaneous. 

This is the first branchial nerve of the vagus complex and its 
mesjial and lateral rami may be called respectively, ramus visceralis 
and ramus musculo-cutaneous. 

Behind this first branchial nerve the vagus trunk continues with 
one or two ganglion cells in each seetion until 580, from which point 
the second ganglion of the trunk extends to 610. At about 585 the 
vagus trunk receives the ventral ramus of the fourth ventral spinal 
nerve. The course of this and other rami of spinal nerves which 
join the vagus will be deseribed in the section on the spinal nerves. 
This ramus forms a bundle on the dorsal side of the trunk which 
slips down over the lateral surface and at 632 contributes to a 
small branch which goes down over the inner face of the body 
musles and is soon lost. At 610 the ventral ramus of the 4th dor- 
sal spinal joins the vagus trunk; at 615 the ventral ramus of the 
5th ventral spinal; and at 623 the ventral ramus of the 5th dorsal 
spinal enters the vagus. 
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From 625 the bnndle which will form the second branchial 
nerve is separating from the ventral side of the vagus trunk. The 
facts that the ganglia in the trunk are limited to its ventral part 
and that the branchial nerves separate from the ventral side a short 
distance behind the ganglia seem to show that the ganglion in the 
trunk .belongs in each case to the following branchial nerve. The 
second branchial nerve also eontains a few ganglion cells after it 
leaves the trunk. At 657 it bends down, at 668 reaches the mucosa, 
at 675 gives off the ramus visceralis mesially. This goes mesially 
and forward along the base of the branchial lamellae in the caudal 
wall of the third sae and innervates five sense organs on the inner 
wall of the 3’ branchial arch (650). The organs, the position of 
the ramus and the behaviour of its fibers are just as in the case of 
the visceral ramus of IX. Although in the reconstruction in lateral 
view shown in the plate this ramus and its organs lie in front of 
the external gill opening, this deceptive appearance is due to the 
very oblique position of the gill sacs, as the horizontal reconstruction 
in Fig. 17 makes clear. 

The ramus musculo-cutaneous goes (670—685) down caudal to 
the gill opening, giving branches to the museles, and reaches the 
skin in exactly the same way as the ramus of the first branchial 
nerve. The component to the skin is general eutaneous. How the 
pit organs above the gill slit are innervated I have not seen. It is 
quite possible that neuromast fibers accompany some of the motor 
branches and then reach the sense organs. 

At 660 the vagus trunk receives the ventral ramus from the 
6th dorsal spinal nerve. The trunk contains a small ganglion in 
its ventral part which beyond 680 is eontinued as one or two cells 
in each section. At 697 the ventral ramus of the 7!" ventral spinal 
Joins the lateral surface of the vagus trunk and immediately a part 
or the whole of it goes off as a small ventral branch to the inner 
surface of the body museles. At 731 the ventral ramus of the 7 
dorsal spinal joins the vagus trunk, and at 760 the ventral ramus 
of the S!" ventral spinal. 

From 730 the third branchial nerve is slowly separating from 
the trunk, at 760 it goes ventro-laterally and contains ganglion cells, 
and at 778 reaches the mucosa. At 785 the ramus visceralis goes 
mesially and behaves exactly as that of the second branchial 
nerve, innervating five sense organs at about 745. The ramus 
musculo-cutaneous takes the same course as in previous cases, sup- 
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plying the museles about the gill opening and the skin of the ventro- 
lateral surface. The innervation of the pit organs above the gill 
opening was not made out. 

As the vagus trunk continues caudad it receives the ventral 
ramus of the St" dorsal spinal at 780 and that of the 9% ventral 
spinal at 795. In this region the trunk contains a ganglion. At 
820 the ventral ramus of the 9" dorsal spinal and at S70 that of 
the 10% ventral spinal join the trunk. 

At 865 and following, the fourth branchial nerve goes ventrally 
and contains a ganglion. At 884 it reaches the mucosa and at 900 
gives off the ramus visceralis. This has the same disposition as 
the previous visceral rami and supplies sense organs in 885 and 
adjacent sections. Many ganglion cells are found in this fourth 
branchial nerve both above and below the point of origin of the 
ramus visceralis. 'T'he meaning of this is not elear. It probably 
indicates the presence of a third component besides the motor and 
general eutaneous in the trunk beyond the visceral ramus. This may 
be the neuromast component for the pit organs over the gill slit. 
It is to be remembered that the neuromast component in the vagus 
has its ganglion cells somewhere in the trunk or rami, since root 7b 
(that portion of the lateral line root which joins the vagus) is not 
supplied with a ganglion. After supplying the gill muscles and 
descending below the gill slit the ramus museulo-ceutaneous instead 
of piereing the ventro-lateral museles as the previous rami do, bends 
dorsally along their inner face toward the gill slit and gradually 
diminishes. It probably pierces the muscle in small strands and 
supplies the. skin. 

At 890 the ventral ramus of the 10% dorsal spinal joins the 
vagus and at 912 the ventral ramus of the 11! ventral spinal, 
which is larger than any of the preceding, enters it. A part of this 
ramus passes lateral to the vagus and innervates the lateral body 
muscle. Caudal to 901 the vagus trunk differentiates into two areas, 
one containing the fine fibers, the other the coarse fibers. The fine 
fibered area comes to lie mesially and to form a mesial trunk, while 
the coarse fibered area forms a lateral trunk. The separation is 
complete by 972, and the two continue eaudad, the coarse fibered 
trunk becoming more and more ventral as compared with the fine 
fibered. In 940 and adjacent sections the fine fibered trunk is 
ganglionated. At 972 the fifth branchial nerve separates from the 
fine fibered trunk, and at 998 it goes ventrally, gives off a visceral 
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ramus which innervates sense organs in sections adjacent to 955, 
and a ramus musculo-cutaneous which supplies museles and skin as: 
do the previous rami. 

At 1040—1060 the fine fibered trunk has a ganglion, at 1080 
it bends down to the mucosa and at 1093 divides into visceral and 
lateral rami as do the branchial nerves. There are no sense organs 
behind the last gill sac and the visceral ramus is small. 

Returning now to the coarse fibered trunk at about 940, it con- 
tinues backward and slowly outward and downward so that it se- 
parates farther and farther from the fine fibered trunk. At about 
960 it receives the ventral ramus of the 12?" ventral spinal which 
comes close over the lateral surface of the fine fibered trunk without 
any interchange of fibers.. In 985 the ventral ramus of the 12th 
dorsal spinal reaches the fine fibered trunk, on the lateral surface 
of which it lies for a short distance. It then goes down and joins 
the coarse fibered trunk in 1010. The 13: ventral spinal can 
not be traced past the cardinal vein. The 13! dorsal and the 14!" 
ventral spinals send their ventral rami down over the outer surface 
of the cardinal and along the inner face of the muscles well sepa- 
rated from the fine fibered trunk and both reach the coarse fibered 
trank in the same sections, about 1040. No further spinal nerves 
could be traced to this trunk, although the 14! dorsal might be 
expected to reach it. The coarse fibered trunk continues backward 
and downward, curves round behind the last gill slit (1100) and 
bends forward dividing into one large and two or three small bran- 
ches. Small bundles are given off to the muscles and the chief 
ramus approaches the middle line. _ From 1000 forward-an irregular 
row of pit organs is found along the course of this branch. It is 
traced forward to 600 where it divides into such small bundles that 
they can not be followed. 

This ceoarse fibered trunk contains the fibers of root 7/5 minus 
such fibers as may go to the pit organs over the gill slits, a part of 
the ventral ramus of each of ten or eleven ventral spinal nerves be- 
ginning with sp.v. 4, and a certain number of general cutaneous 
fibers, certainly those derived from the 12'% and 13! dorsal spinals. 
The general cutaneous fibers are probably all distributed in the region 
of the last gill. The ventral recurrent part of the trunk then con- 
tains somatie motor fibers for the sub-branchial museles and speeial 
cutaneous component for the pit organs caudal to the territory sup- 
plied by the corresponding component in IX. 


The Cranial Nerve Components of Petromyzon. 177 


The Eyes, the Eye-muscles and their Nerves. 


The eyes are very poorly developed. The retina appears as a 
eup-shaped structure whose edges are folded in until the cavity is 
nearly obliterated. This is apparently due to the pressure of the 
surrounding organs, especially the body museles below the eye. 
The dermis is considerably thiekened external to the eyeball and 
the epidermis is somewhat thicker here than elsewhere. From these 
facts it would appear that the function of the eye, if it is used at 
all, in Ammocoetes of this age is very limited. 

The muscles will be deseribed briefly under the names given 
them by the FÜRBRINGERS and KOLTZOFF (26, p. 339 and fol.). The 
-musculus obliquus posterior arises from the caudal wall of the orbit, 
from the fibrous covering of the body muscles, and runs forward 
and somewhat upward to the caudal surface of the eyeball. The 
reetus posterior, reetus inferior and reetus superior arise close toge- 
ther from the caudo-ventro-mesial angle of the orbit opposite the 
point of separation of the profundus and trigeminus ganglia. As 
pointed out by HArscHek (11, p. 149) a part of the velar musele 
comes up in the angle between these two ganglia and has its attach- 
ment to the fibrous membrane bounding the orbit at the same point 
from which these muscles have their origin. The reetus posterior 
is the largest of the three muscles and covers the caudal face of 
the eyeball. The reetus superior spreads up over the mesial face 
of the eyeball and the rectus inferior goes beneath the eyeball well 
toward its lateral border. The two muscles at the front of the eye- 
ball have a common origin in the cephalo-ventro-mesial part of the 
orbit and lie close against one another. The obliquus anterior goes 
to the ventral surface of the eyeball, the recetus anterior to its 
cephalic surface. The muscles seem to be closely similar to those 
of Petromyzon marinus and P. planeri as deseribed by P. FÜRBRINGER 
(9), M. FÜRBRINGER (8), Cornıne (7) and of P. planeri described by 
KoLTZoFr (26). 

The histologieal preservation of the muscles is not good in my 
preparations and hence the nerves can not be followed to their final 
distribution with as much certainty as I could wish. I begin with 
N. III which is largest and most easily followed. In its origin from 
the brain it agrees elosely with that of Zampetra (20, p. 12). The 
nerve passes through the eranium and enters the orbit at its ventro- 
mesial angle between the rectus superior and reetus inferior museles 


178 J. B. Johnston 


at their origin and in front of the rectus posterior. It continues 
forward in this position, elosely applied to the rectus superior, until 
the front edge of the reetus inferior is reached, when it inelines 
laterad and goes forward mesial to the buccal nerve and enters tbe 
museuli obliquus anterior and rectus anterior. The III. nerve clearly 
innervates the two muscles last named, and as it is for some di- 
stance practically imbedded in the rectus superior and reetus in- 
ferior, t0 which no other nerve is to be traced, I think it highly 
probable that it innervates these also. These four museles are 
derived (KOLTZOFF) from the first somite and are homologous with 
the muscles innervated by the oculomotorius in other vertebrates. 

The IV. nerve arises in the usual manner and passes somewhat 
backward to meet the profundus root just as it enters the eranium. 
The trochlearis passes throug the foramen elose upon the dorsal sur- 
face of the profundus, continues laterad over the dorsal surface of 
the profundus ganglion, goes outward and downward and enters 
the obliquus posterior muscle. This agrees with the description of 
P. FÜRBRINGER and KOLTZOFF, except that in the present species 
the trochlearis runs over the profundus instead of under it as in 
P. marinus and planeri. The m. obl. posterior is the homologue of 
the m. obl. superior. 

The case of the abducens is much more diffieult. In this species 
of Petromyzon, as in Lampetra, there is not the slightest trace of 
a true abducens root having its origin from the ventral motor column 
and its exit from the ventral surface of the brain, either in the region 
of the VII" or elsewhere. There is in Lampetra, however, a com- 
ponent in the motor root of the trigeminus which arises from an 
isolated portion of the ventral motor column at the level of the 
VII—VIII nerves. In P. marinus, fluviatilis, planeri and Lampetra 
there are two motor roots adjacent to the sensory trigeminus, the 
smaller of which has universally been called the abducens. The 
writer has questioned the correetness of this, since in Zampetra the 
root is much larger than is necessary for the innervation of one or 
two eye muscles, and more especially since it arises from the lateral 
motor column and is therefore a visceral motor nerve. In the Ammo- 
coetes here described there is a separate slip of the motor trigeminus 
which arises a little dorsal to the main root and thus corresponds 
to the so-called abducens. It is readly traced centrally to a compact 
group of cells in the dorsal part of the lateral motor nucleus, whose 
fibers are clearly seen going into this strand. T'he motor trigeminus 
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arises from the larger part of the same motor nueleus. The dorsal 
strand becomes indistinguishably incorporated into the motor trige- 
minus before it passes through its foramen (Fig. 3). The strand is 
smaller, both actually and relatively, than the corresponding root in 
Lampetra and is sooner lost in the trigeminus root. ÖOutside the 
cranium, however, there soon appears in the most mesial part of 
the trigeminus ganglion a small bundle of fibers which soon becomes 
rounded and very distinet. This runs forward to the front end of 
the trigeminus ganglion, erosses laterad in the angle between the 
trigeminus and profundus, close upon the cephalie face of the maxil- 
laris trunk at its base, and enters the muscle on the caudal surface 
of the eyeball, the recetus posterior. In these sections there is noth- 
ing to show that the nerve which innervates this musele is com- 
posed of the fibers of the smaller motor root, or that it is not. The 
same is true in ZLampetra, but in P. marinus, fluvvatilis and planeri 
the small root is said to be traced directly to the muscle. 

Here we have a clear contradietion between our supposed facts 
and the theory that museles derived from the somites are innervated 
by ventral motor nerves, and museles derived from lateral mesoderm 
by lateral motor nerves. The issue is so clear and the matter of 
such importance that a further investigation of the subjeet will be 
awaited with the greatest interest. In this investigation two possi- 
bilities should be held in mind: the muscle may prove to be derived 
from the lateral mesoderm; or, the nerve which supplies it may be 
composed of those fibers in the trigeminus root which arise from 
the ventral motor column at the level of the facialis. These fibers 
are present in both P. marinus and Lampetra and if they do not 
innervate this muscle, their very presence in the trigeminus consti- 
tutes an additional problem; namely, what somatie muscle do they 
innervate by way of the trigeminus? To deeide these points it 
will be necessary to have GoLGI preparations in which these parti- 
cular fibers are well stained through their whole central and peri- 
pheral course. 


The Spinal Nerves. 

Spinal dorsal 1 arises at 459, inclines forward and passes 
through the eranium at 455, has a small ganglion” mesial to that of 
the N. lineae lateralis, erosses laterad between the lateral line gan- 
glion and the cardinal vein, erosses the eephalie surface of the dorsal 
ramus of sp.ven. 2, enters a muscle septum dorso-laterally and is 
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lost. This nerve, which seems to have no ventral ramus, is the 
first to curve round the ventral and lateral surface of the lateral 
line nerve. Fig. 13 shows a part of its course. 

Spinal ventral 1 arises in 459, passes through the ceranium at 
450, turns laterad and ventrad, goes ventral to the cardinal vein 
between it and the vagus trunk, gains the lateral surface of the 
cardinal and in 453 meets and fuses with the ventral ramus of 
sp.ven.2. Fig. 13. 

Spinal ventral 2 arises by small bundles in nearly every sec- 
tion from 470 to 452 and is the largest ventral nerve in Ammocoetes. 
The bundles unite into a common root which inclines forward and 
passes dorsal to the cardinal vein (Fig. 14). 

At 462 it divides into dorsal and ventral rami. The dorsal 
ramus goes upward and forward past the lateral line nerve, from 
which it is separated by a blood space and a strong septum, goes 
dorso-cephalad between the muscles and the eranium, and forward 
over the auditory capsule, grows smaller and becomes diffieult to 
follow at 389. Two other smaller rami arise from the crotch be- 
tween the dorsal and ventral rami and supply the dorsal part of the 
two next anterior muscle segments. Thus there are three dorsal 
rami arising close together and supplying the dorsal part of the 
first three myotomes. The two small rami arise just where the 
sp.d.1 erosses the chief dorsal ramus and there is some indication 
of both these rami getting fibers from this sensory ramus. The 
ventral ramus continues forward and is joined by the sp.ven.1 (453) 
as above noted. It then divides into two branches one of which 
goes forward, the other ventrad. Both run on the inner face of the 
body muscles and divide and are soon lost. 

Spinal dorsal 2 arises at 480, passes through the cranium at 
475 and enters its ganglion beneath the lateral line nerve. The 
ganglion sends a dorsal ramus up past the z.l.l., from which it is 
separated by a wide blood space. No ventral ramus was seen. 

Spinal ventral 3 arises by small rootlets between 494 and 501, 
divides at 482 into dorsal, ventral and a small lateral ramus, all of 
which go somewhat forward and are lost in the body muscles. 

Spinal dorsal 3 arises on the left side by two roots in 505 and 
515. Both pass through the same foramen and unite in a ganglion 
which lies between 505 and 510. The trunk divides into dorsal 
and ventral rami but the fate of the ventral ramus could not be 
made out. 
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Spinal ventral 4 arises in 530—535, divides in 523 into dorsal 
and ventral rami. The dorsal ramus of each of the ventral spinal 
nerves has the same course. It goes upward over the lateral sur- 
face of the lateral line nerve and on the inner surface of the dorso- 
lateral muscles into which it sends fibers, and is sooner or later 
lost. The ventral ramus goes ventro-caudad through an area of 
loose eonnective tissue between the musceles and notochord until it 
reaches the cardinal vein, when it is bent laterad aud celosely 
crowded between the vein and the museles. Here it is imbedded 
in fibrous tissue whieh stretehes obliquely ventro-laterad from the 
side of the notochord over the ceardinal vein. Some strands of this 
separate the nerve from the vein. Here the nerve is extremely 
flattened and its fibers are obliged to continue ventrad either in very 
small bundles or singly and it is extremely diffieult to trace them 
with certainty. After passing the cardinal vein the fibers collect 
into a bundle again and reach the dorsal surface of the vagus trunk. 
In some cases the nerve fuses indistinguishably with the vagus 
trunk, in some cases it can be distinguished on the lateral surface, 
and as has already been noted some of its fibers may pass on ventrad 
without joining the vagus. The ventral ramus of the 4‘% ventral 
spinal joins the vagus at about 585. 

Spinal dorsal 4 arises at about 548 and has its ganglion and 
dorsal ramus in nearly the same plane. Its ventral ramus follows 
a course similar to that which has been described for the ventral 
motor ramus, but even more intricate. As it descends toward the 
cardinal vein it runs in some cases on the inner and in some cases 
on the outer surface of a vertebral vein and when this joins the 
cardinal the nerve continues upon the lateral surface of this vein. 
Here it lies wholly mesial to the fibrous tissue and usually appears 
to pierce the wall of the cardinal vein so as to form a part of the 
boundary of the cavity of the vein. From here on it is greatly 
attenuated and runs close down over the cardinal into the angle 
between that and the vagus trunk, so that it reaches the latter at 
its dorso-mesial angle.. The ventral ramus of the 4! dorsal fuses 
with the vagus at 610. 

Spinal ventral 5 arises in sections adjacent to 580, divides into 
dorsal and ventral rami at 565, and its ventral ramus joins the 
vagus trunk at 615. 

Spinal dorsal 5 arises at 598, has its ganglion and dorsal ramus 
at 590, and its ventral ramus joins the vagus at 623. 

Morpholog. Jahrbuch. 3. 13 
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Spinal ventral 6 arises at about 625. Its ventral ramus could 
not be completely traced. 

Spinal dorsal 6 arises at 635, has its ganglion and dorsal ramus 
at 627, and its ventral ramus joins the vagus at 660. 

Spinal ventral 7 arises at 665 and has been wrongly placed 
in the plate at 655. Its ventral ramus reaches the lateral sur- 
face ofthe vagus trunk at 697 and a part or the whole of its fibers 
go on ventro-caudally to supply the lateral body museles. It is 
probable, from what we know of the embryology, that only a part 
of these fibers form this small branch, as there are muscles belonging 
to the myotome of this nerve ventral to the gill slits which should 
be innervated by it by way of the reeurrent branch of the vagus. 

Spinal dorsal 7 arises at 695 and is wrongly placed in the 
plate at 705. Its ventral ramus joins the vagus trunk at 731. 

Spinal ventral 8 arises at 718, divides into dorsal and ventral 
rami and the latter joins the vagus trunk in 760. 

Spinal dorsal 8 arises at 742, has its ganglion and dorsal ramus 
in nearly the same plane, and its ventral ramus joins the vagus 
trunk at 780. 

Spinal ventral 9 arises at 778, divides into dorsal and ventral 
rami, the latter of which joins the vagus trunk at 795. 

Spinal dorsal 9 arises at 800, has its ganglion and dorsal ramus 
in the same plane and its ventral ramus joins the vagus trunk 
in 820. 

Spinal ventral 10 arises at 825, divides into dorsal and ventral 
rami, and its ventral ramus joins the vagus in 870. 

Spinal dorsal 10 arises at 868, has its ganglion and dorsal 
ramus in the same plane and its ventral ramus joins the vagus 
trunk in 890. 

Spinal ventral 11 arises at 875, and at 912 a part of its fibers 
enter the vagus, the rest going directly to the lateral body musecles. 

Spinal dorsal 17 arises at 905, has its ganglion and dorsal 
ramus in the same plane, and its ventral ramus joins the vagus 
trunk in 925. 

Spinal ventral 12 arises at 928. Its ventral ramus passes close 
over the lateral surface of the fine fibered vagus trunk and enters 
the coarse fibered »hypoglossus« trunk at 960. 

Spinal dorsal 12 arises at 955 and has its ganglion and dorsal 
ramus in the same plane. Its ventral ramus descends to the outer 
surface of the fine fibered vagus trunk which it aecompanies for a 
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short distance, then goes to join the eoarse fibered »hypoglossus« 
trunk in 1010. 

Spinal ventral 13 arises at 975. Its ventral ramus could not 
be completely traced. 

Spinal dorsal 13 arises at 1001, has its ganglion in the same 
plane and its ventral ramus joins the »hypoglossus« trunk in 1040. 

Spinal ventral 14 arises in 1026 and its ventral ramus enters 
the »hypoglossus« in the same sections with the 15!" dorsal. 

Spinal dorsal 14 has its root in 1055, spinal ventral 15 has its 
root in 1073, and spinal dorsal 15 has its root in 1100. None of 
these were completely traced out. The ventral ramus of sp.d. 14 
was traced far enough to show a probability of its meeting with 
the »hypoglossus«. 


Summary and Conelusions. 


An extended discussion of the literature of the eranial nerves is 
quite unnecessary after the many papers on nerve components which 
- have appeared in recent years. For such general discussions the 
papers by STRONG, COLE, HERRICK, the writer, and others should be 
referred to. It will be möre profitable in the present connection to 
give a brief review of the several nerve components and to point 
out those facts which are significant for our general view of nerve 
components and of head morphology. 


General Cutaneous System. 


The general eutaneous fibers form components of the profundus, 
trigeminus, facialis, glossopharyngeus and each of the branchial 
nerves connected with the vagus trunk. T’'hese components have for 
their center the whole length of the eutaneous sensory column from 
the dorsal horn of the cord to and ineluding the cerebellum. A part 
of the tubereulum acusticum is free from general cutaneous fibers. 

The N. profundus eombines in a single supra-orbital trunk its 
proper general cutaneous fibers with a component from the trigeminus 
ganglion and the supra-orbital neuromast component. 

The formation of a single trunk is perhaps due to the erowding 
from the large buccal funnel, as is also the high dorsal position of 
the infraorbital row of pit organs. The profundus also contains a 
small number of neuromast fibers which form a small dorsal ramus 
from the ganglion, supplying the two pit organs on the dorsal sur- 
face of the head. These fibers are probably to be identified with 
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those few very coarse fibers which in Lampreta enter the acusticum 
and run far caudally in it. As these fibers are to be traced only 
in GOLGI sections their presence in the present species could not be 
determined. Compare Chrmaera (6,4). 
The trigeminus has two small dorsal branches from its ganglion, 
supplying the dorsal surface of the head, and probably the ramus 
ophthalmieus superficialis V, which in Petromyzon is combined with 
the profundus, is to be regarded as another dorsal branch of the 
trigeminus. The rami maxillaris and mandibularis present three 
important peculiarities as compared with those of other fishes: the 
separation of the part which seems to correspond to the mandibu- 
laris into a pure motor and a mixed motor and cutaneous ramus; 
the presence of motor fibers in the maxillaris; and the distribution 
of a part of the maxillaris to the floor of the mouth. "The pure motor 
ramus requires no comment except to say that its course is due, a8 
are so many peculiarities in the head of Petromyzon, to the great 
extent of the buccal apparatus. The mixed ramus is interesting from 
the disposition of its cutaneous component. It supplies the skin of - 
the lateral surface at least as far caudally as the position of the 
spiracular cleft. Just where this cleft was situated can not be 
ascertained in ammocoetes of this age, but it must have been at or 
cephalad to the front end of the groove which eonnects the gill slits. 
As the nerve is readily traced to the front end of this groove I think 
it probable that it innervates the skin for an appreeiable distance 
behind the spiracle. Since the opereulum in ganoids and teleosts is 
developed from the outer part of the hyoid segment, it will be seen 
that the area innervated by the terminal branches of this nerve 
eorresponds to the outer or cephalie surface of the opereulum. The 
skin of the opereulum is regularly innervated in part by a branch 
of the trigeminus and I believe that the eutaneous component of this 
mixed ramus in Petromyzon correspondends to that opereular ramus. 
If this be correet, the eutaneous component of the mandibularis 
which in other forms innervates the lower jaw is not represented in 
the two rami above discussed. It is probably to be found, so far as 
it exists in Petromyzon, in that branch of the maxillaris which 
innervates the floor of the mouth and the tongue. This branch can not 
represent the part of the mandibularis which innervates the outer skin 
of the lower jaw, and it seems probable that that portion is almost 
or quite lacking in Petromyzon. The reason for this must also be 
looked for in the relations of the buceal apparatus. The mandibular 
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arch, as compared with that of other vertebrates, is greatly com- 
pressed and pushed backwards, coming to form the obliquely placed 
velum, with its ventral end far caudad. At the same time the first 
gill sae is obliterated; but, since the expansion of the buccal funnel 
while it pushes the pharynx back tends rather to draw the skin 
forward, the eutaneous nerve (r. hyomandibularis) which runs behind 
the spiracle seems to have shifted forward. It would appear that 
this nerve then innervates, in addition to the pit organs, a part of 
the skin which in fishes is supplied by the ramus mandibularis. It 
is, however, possible that some of the ventral twigs of the maxillaris 
innervate this area, since it is impossible to do more than conjeeture 
what area of skin may be called the »mandibular area«. In any 
case, it seems probable that a large part of the mandibularis is 
ineorporated into the maxillaris in Petromyzon, and this eonclusion 
is supported by the presence of a motor component in this nerve. 
The presence or absence of a general cutaneous component in 
the facialis nerve has been a question of great interest for several 
years. This is directly eonneeted with the question of the source of 
eutaneous innervation for the hyoid segment in non-operculated forms 
such as cycelostomes and selachians. In only one animal has a 
general ceutaneous component in the VII‘: root been described; 
namely, Amia, and here Kınasgury (27) was doubtful whether it 
.would prove a constant character. When the ectodermal area of the 
hyoid segment is covered in by an opereulum, and perhaps reduced, 
general cutaneous innervation is not to be expected. In forms without 
an opereulum, however, it is certainly to be expected that the skin 
of this area shall have fibers for general sensibility. The origin and 
course of such fibers becomes of importance for questions of seg- 
mentation and of the evolution of the nervous system of the head. 
The hyomandibularis in P. dorsatus has a large general eutaneous 
component derived from the spinal V '* traet and forming an intimate 
part of the VII!" root. The position of the nerve in ammocoetes 
of this size scarcely shows whether it is pre- or post-trematie, but 
since in its development (P. planeri, 26) it is elearly posttrematie, 
we must regard it as such here. Both in its development as shown 
in Kontzorr’s diagrams and in its relations in the ammocoetes this 
nerve corresponds celosely to the following branchial nerves. It would 
seem clear that this nerve originally innervated the skin of the 
hyoid segment, but that even in Petromyzon the dorsal and lateral 
portions of this area are being encroached upon by the branches of 
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the trigeminus. The hyomandibularis certainly innervates the ventral 
cutaneous area of this segment. It is to be expected that the same 
will be found in other eyelostomes and in selachians, and it is not 
surprising to find in a ganoid (Amia) this component persisting in the 
VII* root. 

In the glossopharyngeus we apparently have a primitive condition, 
the general cutaneous component from the spinal V*" traet inner- 
vating the skin of the first branchial segment. 

As in other vertebrates, a general eutaneous component is found 
in the root of the vagus, and several spinal nerves contribute such 
fibers to the vagus trunk. They are distributed to the skin of the 
lateral and ventral region by way of the branchial nerves just as in 
the case of the VII!" and IX. The arrangement of the spinal 
and branchial nerves is of importance chiefly with regard to seg- 
mentation and they will be referred to again. 


The Speeial Cutaneous System. 


The position and arrangement of the preauditory portion of the 
neuromast system is probably to be explained by its development. 
The supraorbital row of organs, its ganglion and nerve arise from 
a placode which overlies the profundus ganglion in early stages. This 
accounts for the presence of neuromast fibers in the profundus gan- 
glion and root. The infra-orbital line and its ganglion arise from a 
placode overlying the trigeminus ganglion. The position of these 
placodes far cephalad seems to account for the position of the gan- 
glion in front of the auditory capsule and near the trigeminus gan- 
glion. Allthese facts are in agreement with the suggestion made in 
a recent communication (23) that the lateral line system in its original 
eondition extended forward one or two segments in front of the 
auditory pit. The small ganglion connected with the hyomandibular 
ramus lies at nearly the same transverse level as the acusticus 
ganglion and is perhaps to be regarded as a derivative of the audi- 
tory pit placode. 

The interesting variation in the relations of the VII—X anasto- 
mosis to the lateral line, vagus and glossopharyngeus nerves has 
been noticed in the description. A suggestion may be made here 
as to the possible representative of this anastomosis in the true 
fishes. It is that the row of organs and ramus have been much 
reduced and are represented in fishes by the ramus otieus and the 
organs innervated by it. 
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There is apparently a marked difference between the behaviour 
of the general and the special eutaneous components in the system 
of branchial nerves. This differenee might disappear if we knew 
the innervation of the organs over the gill slits. It is probable that 
both general and special eutaneous components are present in both the 
branchial nerves and the »hypoglossus« trunk. 


The Visceral Sensory System. 


The faseieulus eommunis eomponent in the VIL!" nerve is very 
small and this fact seems to indicate a sparse innervation of the 
visceral surface. But in fact this surface has been somewhat reduced 
and in the absence of special sense organs a large nerve is not to 
be expected. The communis fibers innervate only the cephalie wall 
of the first permanent gill sac. The connection of the sympathetie 
trunk direetly with the visceral component of the VII: nerve is an 
indieation of the elose relation primarily existing between the 
sympathetie and the visceral sensory nerves, and gives direet support 
to the interpretation recently given (23) of the sympathetie as an 
offshoot of the visceral nerves. It is possible that there is a similar 
eonnection with the IX '% nerve in the species described by HATSCHEK 
(11, Fig. 11). 

The faseieulus communis component in each of the branchial 
nerves innervates an extremely interesting set of sense organs. 
These organs were first described by SCHNEIDER (34) as taste organs. 
Their development was studied by DoHrN (35) who considered them 
to be glands. Other authors supported the same view. Rerzıus (36) 
independently diseovered them and described them as taste organs. 
SCHAFFER (33) has studied and figured them carefully, reviewed the 
literature regarding them and brought together the evidence that 
they are sense organs. The organs are markedly different from the 
epithelial glands in the pharynx of Petromyzon, they contain no 
gland elements but have instead two kinds of cells which are to be 
considered as sense cells and supporting cells, and they are provided 
with nerves. If we add to this the two important facts, first that 
the sense eells are the same slender rod-shaped cells extending the 
whole depth of the epithelium which characterize taste buds in all 
vertebrates, and second that tbey are innervated by fascieulus com- 
munis components which always innervate taste buds, the anatomical 
evidence for their funetion is complete. I may add that in my pre- 
parations the difference between sense cells and supporting cells is 
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greater than is shown in SCHAFFER’S figure, and that the sense cells 
are stained differently from the supporting cells. 

These organs arise in the embryo of Petromyzon in the epithelium 
covering the inner face of the branchial arch (DoHrn), in the same 
position in which they stand in the Ammocoetes. To this interesting 
fact is to be added another, namely, that although taste buds are 
present in the skin of the adult (20), they are apparently not present 
in the Ammocoetes stage. I have been unable to find them in several 
small and large Ammocoetes of Lampetra admirably fixed and stained 
for the purpose, and they are not present in the sections of P. dor- 
satus. 1 have not yet had suitable material to determine when they 
appear in the skin, but I can scarcely believe that I have overlooked 
them in the material which I have studied. It is not surprising 
that an animal which lives buried in the mud and takes for food 
whatever its respiratoy current brings to it, should not have taste 
organs in the outer skin. Those in the pharynx are in the position 
for the greatest effiecieney, and in fact in the only position where 
they would be of direct use. The important fact is that the organs 
are present in the entodermal lining of the pharynx in the Ammocoetes 
stage, and in the adult appear in the ectodermal covering of the body. 

The known facts regarding these organs seem to be: that they 
have the same histological structure and the same innervation as 
the taste organs in other vertebrates; that they arise in the ento- 
derm of the pharynx where they are found throughout larval and 
adult life; and that in the adult similar organs appear in the outer 
skin, where they would be of service during the free-swimming pe- 
riod. These facts suggest the following questions. Are these truly 
entodermal sense organs? If so, is not the lining of the pharynx 
the primitive location of the organs of taste? Are not the so-called 
multi-cellular glands of the tadpole pharynx also taste organs? 
Are such organs found in the pharynx of true fishes? Are the 
noticeable differences in form and size of the taste organs in the 
pharynx, the mouth and the outer skin due to modifications of the 
organs as {hey have spread more widely from their place of origin? 
The facts in Petromyzon give ground for the serious consideration 
of the hypothesis suggested by the writer (37) some years ago, name- 
ly, that the taste organs of vertebrates originated in the entoderm 
and secondarily spread to the outer surface of the head and body. 
I do not consider the very incomplete account which we possess of 
the taste buds in eyelostomes as eonelusive evidence in favor of this 
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hypothesis but only as suffieiently important to warrant further exami- 
nation with reference to this interpretation. 

Since writing the above the author has studied series of embryos 
of Oatostomus sp. and of Coregonus albus for a period of some days 
before and after hatching. In Coregonus the taste buds are less 
numerous than in Catostomus but otherwise the two species agree. 
(1) The taste buds are very much more numerous and are more 
highly developed in the pharynx than elsewhere. They are situated 
on the internal surface of each gill arch. (2) Behind the last gill 
taste buds are found in the oesophagus as far caudad as the opening 
of the duct of the air bladder. About sixty well developed organs 
were counted in the oesophagus of one speeimen of Catostomus. 
(3) Taste buds are found on the roof and floor of the mouth, where 
they are smaller than those in the pharynx and resemble those in 
the oesophagus. They are least numerous in the anterior part of 
the mouth. (4) No buds are found on the outer surface of the head 
or body except in the oldest specimen of Catostomus (some days 
after hatching) in which two buds were found on the upper lip just 
outside the mouth. In all the embryos examined the neuromasts of 
the head lines were well developed and the distinetion between 
neuromasts and taste buds was entirely elear. It seems from these 
facts that teleosts, in which taste buds are more numerous on the 
outer surface of the body than in any other class of vertebrates, 
agree with cyclostomes in the early history of these organs. The 
taste buds are numerous and well developed in the pharynx, oeso- 
phagus and mouth previous to the period of free life and appear 
in the outer skin when the young fish begins to swim about to seek 
its food. The great majority of the organs in the embryo, including 
the best developed ones, are situated in entodermal territory and all 
the facts thus far known favor the conclusion that taste organs in 
both eycelostomes and teleosts appeared first in the entoderm and 
later entered ectodermal territory. 'T'he mode of spreading from the 
pharynx to the surface of the head and body remains to be investi- 
gated. 


Somatie Motor System. 

The motor components require little comment. The eye-musele 
nerves have been discussed in the deseriptive part. It may be added 
that the assumption which has been made by anatomists that the 
small root arising with the trigeminus is a true abducens is an 
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unwarranted assumption in view of its central origin. As one of the 
results of the recent work upon the nervous system from the functional 
point of view, it should now be regarded as an established prineiple 
that the central relations of a nerve or nerve component are as im- 
portant for determining its homology as is its peripheral distribution. 
We can not say that because the nerve in question innervates an 
eye-musele which is apparently similar to that innervated by the 
_ abducens in other vertebrates, therefore the nerve is homologous with 
the abducens. It is exactly as just to say that because the nerve 
in question arises from the lateral motor nucleus in the brain, there- 
fore the muscle which it innervates must be a visceral muscle, de- 
rived from the lateral mesoderm. The only true course is to investi- 
sate both questions. The writer is satisfied that the course of the 
nerve is not yet well enough understood. How certain is our know- 
legde of the origin of the muscle may be judged from the following 
quotation from KoLTzorr [26, p. 338]: »Die von mir mit m. 3 in 
Fig. 19 bezeichnete Zellgruppe rechne ich zum dritten Somit, ob- 
gleich ich wiederhole, daß ich nur von der Möglichkeit ihres Ur- 
sprungs aus Zellen, welche früher dem dritten Somit angehört hatten, 
reden kann.« This is the cell group which develops into the m. 
obliquus posterior, and the italics are the author’s. 

The ventral spinal nerves from the 4!" to the 14% inclusive 
eontribute components to the epibranchial or so-called vagus trunk. 
These somatie motor components are to be compared, as NEAL [28] 
has shown, with the »hypoglossus« of other vertebrates. It is to 
be noticed, however, that there is formed here a sort of cervical 
plexus from which the supra-branchial body muscles, as well as 
the sub-branchial museles, are innervated. T'he fact that this plexus 
accompanies the vagus trunk is due merely to the great expansion 
of the branchial apparatus which has brought them into proximity. 
It is of interest to note that when the motor plexus separates from 
the vagus trunk behind the fourth branchial nerve, the somatie 
sensory components both general and special accompany the somatie 
motor nerve. 

Considering the eomplexity of the so-called vagus trunk in Pe- 
tromyzon and the differences which it presents from that of other 
vertebrates, we should bring our nomenclature into conformity with 
the facts and with recent usage. We may speak of an epibranchial 
trunk or plexus, in which we recognize two groups of components. 
The first is the somatie group ineluding somatie motor, general 
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cutaneous and speeial eutaneous components. The second is the visceral 
group, including visceral motor, general visceral and special visceral 
(gustatory) components. The somatie group supplies all ceutaneous 
and somatie motor innervation which in the trunk region, is supplied 
by the ventral rami of the spinal nerves, and the fibers to the neu- 
romasts in addition. The visceral group corresponds to the vagus 
trunk of opereulated animals, where the general eutaneous compo- 
nents of the vagus form only dorsal (oceipital) rami and the vagus 
trank propor is only branchial and intestinal. In selachians it is 
probable that an intermediate condition will be found where the 
general eutaneous component is distributed to the skin of the bran- 
chial segments by way of the branchial nerves very much as in 
Petromyzon. 


Visceral Motor System. 


With regard to tbe visceral motor components Petromyzon pre- 
sents no peculiarities except those which have been discussed in 
connection with the eye-musle nerves. The presence of visceral 
components, either motor or sensory, in the spinal nerves has not 
been investigated. This would scarcely be possible except by means 
of GOLGI preparations. 


Segmental Relations of the Cranial Nerves. 


The segmentation of the head has been discussed from the stand- 
point of the theory of nerve components in a recent communication 
(23). The fuller knowledge of the cranial nerves of Petromyzon 
necessitates no change in the eonelusions there arrived at, but rather 
brings new facts to their support. T’'he adult arrangement as well 
as the embryology of the pre-auditory neuromast nerves and ganglia 
is eonsistent with the view that they belong to segments anterior to 
the acusticus segment. The presence of a general eutaneous com- 
ponent in the VII! nerve fills out the complete series of general 
cutaneous nerves, one for each segment beginning with the N. pro- 
fundus. The relations of the mandibular and hyomandibular nerves, 
as the nerves of the mandibular and hyoid segments, leaves no 
ground for the supposition that a branchial segment has been lost 
in this region (v. WısHE, Miss PLATT, NEAL). 

It is in the postauditory region that the results in Petromyzon 
are most important for segmentation. The following review of the 
eonditions in this region will show that there are a larger number 
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of spinal nerves, at least of ventral nerves, persisting in the oceipital 
region in P. dorsatus than have been described by any author working 
on Petromyzon. It may help to elear the subject if I say at the 
outset that this fact has removed the ground upon which I was led 
to question the statement made by HaArscHek (12) and accepted by 
NEAL (27) and others that each dorsal spinal nerve belongs to the 
skin of the somite next following the myoseptum in which it lies, 
and hence is to be counted with the following motor nerve. The 
numerical relations of nerves and somites in Petromyzon as described 
by HATSCHER, NEAL and FÜRBRINGER, together with the develop- 
mental history as related by KoLtzorr, led me to think that the 
dorsal nerve may after all belong with the motor nerve next pre- 
ceding it, in conformity with HATscHer’s original statement (11) based 
upon his study of Amphioxzus and Ammocoetes. This view certainly 
seems to be supported by Amphioxus, but the conditions in P. dor- 
satus are strongly in favor of the accepted view. 

In ?. Planeri as deseribed by NEAL (28) the first three post- 
otie myotomes have no ventral nerves, but are innervated by bran- 
ches from a plexus formed by the nerves of the next two myotomes. 
In other words, myotomes 4, 5, 6, 7 and 8 (v. WIJHE) are innervated 
by the nerves of myotomes 7 and 8. According to KOLTZOFF'S account 
of the embryology of the same species, the nerve of myotome 6 is 
present in the embryo and later disappears.. In P. dorsatus the 
nerve which innervates myotome 7 (4®% post-otie) is marked in the 
accompanying plate v. 3. In front of it are two ventral nerves of 
very unequal size which form a plexus and innervate the first three 
post-otic myotomes, myotomes 4, 5 and 6. The three dorsal rami 
described innervate the dorsal parts of these myotomes which ex- 
tend forward over the ear and eye. T'he large ventral ramus divides 
into a ventral branch for the third post-otie, and an anterior branch 
for the parts of the first and second post-otie myotomes lying beneath 
the ear and eye. sSp.v. 3 and each following nerve is independent 
and innervates a single myotome. 

From this it appears that sp.v. 3 in P. dorsatus corresponds to 
sp.v. 1 of NEAL and to sp.v. 2 of KoLTZorF in P. Planeri. There 
are therefore in the Ammocoetes of P. dorsatus two ventral nerves 
anterior to those in the ammocveies of P. Planeri of about the same 
size (NEAL’s Fig. 2) and one anterior to the first nerve found in the 
embryo of the latter species. 

With regard to the dorsal nerves, NEAL and KoLTzorF agree 
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in placing the first dorsal (»Vagus-Anhang« of HATScHER) imme- 
diately in front of the first permanent ventral in P. Planeri. The 
nerve in P. dorsatus which corresponds to this is sp.d. 2, the second 
nerve which passes beneath the N. lineae lateralis and has a dorsal 
ramus passing up lateral to that nerve. In front of this, sp.d. 1 
has the same disposition and in front of it are two general eutaneous 
roots which in the foregoing description have been reckoned with 
the vagus. These roots follow close behind the roots of the vagus, 
have a common ganglion mesial to and separate from that of the 
lateral line nerve and closely related to the roots of the vagus, which 
have not yet fused into a common trunk. That these roots should 
be reekoned with the vagus is consistent with our expeetation that 
the vagus should have a general cutaneous component as in other 
vertebrates. The objeetion to assigning the two roots to a single 
segment can scarcely have weight in view of the fact that they have 
a common ganglion and that a little farther back in the same animal 
a dorsal nerve which is undoubtedly single, sp.d. 3, has two roots 
as far apart as these two. The objection to grouping all the six 
roots of the vagus into a single segment seems more serious. 
According to the view of the vagus which the writer has re- 
cently expressed (23), it is to be regarded not as a nerve formed 
by the fusion of the nerves of two segments but as the nerve of 
one segment, into the root of which there have been colleeted by a 
gradual process the fibers belonging to the roots of the next following 
branchial nerves. It is the visceral sensory and motor eomponents 
(i. e. those which are related to the gills) which are thus eolleeted 
while the general eutaneous components of the branchial region for 
the most part remain free. Upon the basis of the information which 
we previously had of cyclostomes it was thought that one such 
dorsal (general eutaneous) nerve was colleeted into the vagus in 
Gnathostomes and that the three following remained only as embryonie 
rudiments. The fourth following forms a permanent root in Acan- 
thias only. Now if sp.d. 2 of P. dorsatus is the »Vagus-Anhang«, 
which is rocognized as fusing with the vagus in Gmnathostomes, 
sp.d. 1 must have the same fate, and we are led to the probable 
conclusion that the general eutaneous components of two nerves are 
eolleeted into the vagus in Gnathostomes along with the visceral 
sensory and motor components of as many nerves as there are 
branchial segments following the vagus. The general cutaneous 
components in the vagus form only dorsal (oceipital) rami and 
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these components of the following two or more segments are quite 
lost owing to the reduction of post-otice myotomes and corresponding 
ectodermal area. 

Returning now to the vagus root, it seems to the writer that 
we have here a condition of incomplete concentration of the elements 
going to make up the vagus of Gnathostomes, whose relative posi- 
tions may be explained at least in part by reference to the conditions 
in Myxine. In Myzine it is stated (8) that the vagus and glosso- 
pharyngeus are represented by a single root. 'The writer has offered 
in explanation of this the suggestion that the process of collecting 
the roots of more caudal branchial nerves into those more cephalie 
has gone one step farther in Myzine than in other forms so that 
the roots of all the branchial nerves have been colleeted into the 
glossopharyngeus. Whether due to a tendencey of the same sort or 
not, we see in P. dorsatus that the visceral sensory root of the vagus 
(root 4) lies far forward near to the visceral sensory and motor root 
of the glossopharyngeus (root 3). Following it are the three motor 
roots and lastly the two general eutaneous roots. We may imagine 
that the visceral sensory root has shifted forward and that the motor 
have followed it, while the general eutaneous have not been affected. 
This would imply that the original position of the proper vagus root 
was in the vieinity of root 8 or 9, and if so the interval between 
it and the glossophäryngeus would be more nearly equal to that 
between the glossopharyngeus and facialis. 

While these considerations are indireet and conjectural, they 
are consistent with the direct evidence upon which these eutaneous 
roots were assigned to the vagus; namely: the presence of a single 
&anglion in elose relation with the vagus roots, the contribution of 
fibers to the vagus roots proximal to the first ganglion of the vagus 
trunk, and the absence of a dorsal ramus having typical relations 
to the lateral line nerve and the myotomes. 

The segmental relations in the post-otie region of P. dorsatus 
are expressed in the following table which should be compared with 
the similar table in (23): 


lead segments 
;omites 
;ranchiomeres 


ten. eutaneous 
omatie motor 


'isc. sensory 


'isec. motor 
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an Ol Ma Dein 2, - Mi EN HER in Rn N Ti in 
| br.1 br.2 br, 3w|w hr 4 br.5 br.6 | sp.d.6 | 8p.d.7 


From this it appears that one ventral spinal root is present anterior 
to the first independent dorsal root. This is not surprising in view 
of the persistence of all the somites as permanent myotomes. If it 
be thought that the eutaneous roots ($ and 9) have been unwarrantably 
assigned to the vagus, that they belong to a separate segment from 
the vagus proper, and that their presence gives evidence in favor 
of the view that the vagus represents two segments, reference to 
the above table or to plate V, will show that we should then be led 
to the absurd concelusion that these roots belong with ». 2, sp.d. 1 
with v. 3, sp.d. 2 with v. Zete; or, in other words, that each dorsal 
nerve is one and one-half segment anterior to its ventral nerve. 

In accordance with the above considerations and in agreement 
with the account of the embryology given by KoLTZorr, it is be- 
lieved that the branchial apparatus originally extended to the front 
edge of somite 10 (leaving out of account branchial sac 8 which 
appears in the ontogeny, and others which have been lost), and that 
the spinal nerves ineluding d. 5 and v. 6 belonged to this branchial 
region. The expansion of the branchial apparatus has, therefore, 
carried the last gill slit backward through the length of ten spinal 
segments, since it now lies in the plane of the 15'% dorsal spinal. 
Sp.v.6 was the nerve of the first post-branchial myotome, and it 
is this myotome 10 which supplies the first bud for the sub-branchial 
musculature. We should expect that the nerve sp.v. 6 would be tlıe 
first to contribute to the »hypoglossus«. In fact, sp.v. 4 is the first 
to eontribute to the epibranchial trunk, but it is impossible to know 
whether any of its fibers go around to the sub-branchial musecles. 
In P. Planeri eight myotomes, 10 to 17 inclusive, send buds into 
the sub-branchial muscles. In P. dorsatus possibly a larger number 
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of myotomes contribute to these muscles, since the last gill slit is 
somewhat farther back, and nine ventral nerves beginning with that 
of the 10% myotome (sp.v. 6 to sp.v. 14) help to form the »hypo- 
glossus«. 

It is evident that, besides the abducens which has been dis- 
cussed above, there is only one ventral nerve lacking in the Ammo- 
coetes of P. dorsatus. This nerve appears to correspond to s of 
FÜRBRINGERS nomenclature and his /, «, vo, w, ete. are all present. 
The series of dorsal nerves is complete in P. dorsatus. Since accord- 
ing to FÜRBRINGER, Ddellostoma has a larger number of ventral 
oceipital nerves than Petromyzon, it is possible, that in that form 
we shall find the complete and unbroken series of both dorsal and 
ventral nerves present as they were in primitive vertebrates. 

The relations of the dorsal nerves in the branchial region de- 
serve an additional word. We must pieture to ourselves not only the 
sub-branchial muscles but also the skin of the region ventral to the gill 
slits as retaining in a general way the position which it held before 
the great expansion and shifting backward of the gill sacs took place. 
The only part of the skin affeeted by the shifting of the gill sacs 
is that through which the gill openings have actually wandered, namely 
the area ineluded in the groove which connects the gill openings. 
Consequently the skin ventral to the gill openings belongs to the 
proper area of innervation of the ventral rami of the successive 
dorsal nerves. On their way thither, however, they come into con- 
tact with the epibranchial trunk which lies directly in their path. 
Primitively sp.d. 1, 2,3, 4,5 gave eutaneous components to X.br. 2, 
3, 4, 5, 6 respectively, but with the expansion of the gill sacs those 
branchial nerves are spread through a ceutaneous area of ten more 
segments, to sp.d. 15. Now the components in the branchial nerves, 
derived from sp.d. 7—5, are unequal to the innervation of this large 
cutaneous area and one of two things must happen. Either the 
ventral rami of dorsal nerves encountered by the epibranchial trunk 
as it extends backward must go with it around behind the gills to 
innervate the ventral territory, or they must cross over the trunk 
and join themselves to the branchial nerves. Apparently both things 
have happened. Certainly a large or the larger part of the eutaneous 
area below the gill slits is innervated by way of the branchial 
nerves. So far as my evidence goes, nearly all of it is so inner- 
vated. It is possible that at first the eutaneous nerves followed the 
hypoglossus and that after the epibranchial trunk became established 
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in its definitive position the cutaneous fibers secondarily aequired 
the shorter course by way of the branchial nerves. In the case of 
the last branchial nerve this has not happened. 


Distinguishing Features of the Species P. dorsatus. 


The study of the ceranial nerves of this species shows so many 
and significant peculiarities that one can scarcely doubt the justice 
of Professor GAGE’s conclusion that it deserves rank as a separate 
species. Here important anatomical characters are present eoineidently 
with the independence in breeding upon which Professor GAGE bases 
his conelusion. The most important of these characters is perhaps 
the presence of two ventral motor roots in the oceipital region not 
found in ammocoetes of other species of Petromyzon. Next in impor- 
tance is the peculiar disposition of the neuromast components in the 
VII—X anastomosis and in the IX!" and X" nerves. Other diffe- 
rences are found in the number and arrangement of the roots of the 
IX th and X" nerves and their ganglia. None of these characters 
can be used for determining the species of specimens when collected, 
but I venture to suggest that the differences in the number and 
position of the pit organs in Lampetra and P. dorsatus may serve 
that purpose. In the specimens thus far examined by me there are 
a larger number of organs in both the supra-orbital and infra-orbital 
rows in P. dorsatus and a smaller number of organs near the mid- 
dorsal line of the head in the same species. In Zampetra the hyo- 
. mandibular organs form a more definite row and extend farther 
forward on the upper lip. If upon examination of a large number 
of animals, suffieient differences of this kind be found constant between 
adults and between larvae, they could be used for distinguishing the 
Ammocoetes of the two species. 


General Results. 


In the arrangement of the cranial nerve components Petromyzon 
agrees in general with the fishes, but shows some marked primitive 
characters. 

The profundus nerve retains its independence but has added to 
it the equivalent of the rami ophthalmiei superfieiales trigemini and 
facialis of fishes. 

The trigeminus encroaches upon the general eutaneous area of the 
hyoid segment in the dorsal region. The ramus maxillaris includes 
a part of the ramus mandibularis of fishes. 

Morpholog. Jahrbuch, 34. 14 
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The facialis contains a general eutaneous component for the 
lateral and ventral surface of the hyoid segment. This component . 
is wanting in the facialis of higher fishes owing to the presence of 
the operculum. General cutaneous components are found in the 
glossopharyngeus and vagus as in fishes, and the dorsal spinal nerves 
contribute such components to the epibranchial trunk. 

The arrangement of pit organs and of the rami innervating them 
is in general the same as in fishes. Those in the branchial region 
form an exception. They are innervated by special cutaneous com- 
ponents running in the glossopharyngeus and the epibranchial trunk. 

The visceral sensory component is very small in the faecialis, 
but large in the glossopharyngeus and vagus. 

Between each two gill sacs on the internal surface of the 
pharynx are large taste organs. These are innervated by the 
ramus visceralis of the glossopharyngeus and of each branchial 
nerve. The visceral rami are post-trematie in position. Such 
organs are probably not present on the external surface of the 
Ammocoetes. 

There are two ventral nerves in the oceipital region anterior to 
those present in other species of Petromyzon. The first two ventral 
nerves innervate the first three post-otie myotomes. Only the abducens 
and the first spinal nerve are wanting. A dorsal nerve is present 
in each segment beginning with that of the Nervus ophthalmieus 
profundus. 

A sympathetie trunk and ganglia are present in the head. 


Ergebnisse. 


Bei Petromyzon stimmt die Anordnung der Cranialnerven-Kom- 
ponenten im allgemeinen mit der bei Fischen überein, doch zeigt sie 
einige ausgesprochen primitive Charaktere. 

Der Nervus profundus behält seine Selbständigkeit, doch ist ihm 
das Aquivalent der Rami ophthalmiei superficiales des Trigeminus 
und des Facialis beigefügt. 

Der Trigeminus greift auf den allgemeinen Hautbezirk in der 
dorsalen Gegend des Hyoidsegments über. Der Ramus maxillaris 
enthält einen Teil des Ramus mandibularis der Fische. 

Der Facialis enthält einen allgemeinen Hautkomponenten für die 
laterale und ventrale Oberfläche des Hyoidsegments. Dieser Kom- 
ponent fehlt dem Facialis der höheren Fische, weil sie ein Oper- 
culum haben. Allgemeine Hautkomponenten sind im Glossopharyngeus 
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und Vagus wie bei den Fischen vorhanden, und die dorsalen Spinal- 
nerven bringen solche Komponenten zu dem Epibranchialstamm heran. 

Die Anordnung der Grubenorgane und der sie innervierenden 
Äste ist im allgemeinen die gleiche wie bei den Fischen. Die Organe 
in der Kiemenregion machen jedoch eine Ausnahme. Hier werden 
sie durch spezielle Hautkomponenten, die im Glossopharyngeus und 
im Epibranchialstamm verlaufen, innervieıt. 

Der sensorische viscerale Komponent ist im Facialis sehr klein, 
groß dagegen in Glossopharyngeus und Vagus. 

Zwischen je zwei Kiemensäcken sind auf der Innenfläche des 
Pharynx große Geschmacksorgane. Diese werden durch die Rami 
viscerales des Glossopharyngeus und aller Branchialnerven versorgt. 
Die Visceralzweige liegen hinter den Kiemenspalten. Geschmacks- 
organe sind an der äußeren Oberfläche des Ammocoetes wahrschein- 
lich nicht vorhanden. 

Bei Petromyzon dorsatus gibt es in der Oceipitalregion zwei 
ventrale Nerven eranial von denen, die sich sonst bei Petromyzonten 
finden. 

Diese ersten beiden ventralen Nerven innervieren die ersten drei 
post-otischen Myotome. Nur der Abducens und der erste Spinalnerv 
fehlen bei Petromyzon dorsatus. Jedes Segment von dem des Nervus 
profundus an hat einen dorsalen Nerven. 

Im Kopfgebiet findet sich ein Truneus sympathicus mit Ganglien. 


This work was done in greater part at the Smithsonian Table 
in the Zoological Station at Naples and finished at the Anatomisches 
Institut in Freiburg. I wish to express my best thanks to the officers 
of both institutions for the facilities afforded and the kindness shown 
me in every way. 

Freiburg i. Br., April 15.. 1905. 
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Explanation of the Figures. 


Text figures. 


Figures 1—15 are made with the ABBE camera lucida and ZEISS apochro- 
matie Oc. No. 4, Obj. 8 mm. They are drawn from the series of sections used 
for reconstruction in Plate V,. and the number of the section drawn is placed 
in the lower part of each figure. In all of the figures cartilage is shaded by 
oblique lines, and dense fibrous tissue such as the membraneous eranium is 
shaded by very light wavy lines. T'he loose connective tissue found between 
the eranium and muscles and surrounding the ganglia is indicated by heavy 
lines. Blood vessels are outlined but not lettered. 

Fig. 16 is drawn with the camera under Obj. 2 mm, Oc. No. 8. It shows 
the appearance and relative size of the lateral line nerve in (550) an inter- 
segmental space near a dorsal spinal nerve, and (509) opposite a myotome near 
a ventral spinal nerve. 

Fig. 17 is a reconstruction of the branchial nerves, VII, IX and X,, upon 
a horizontal section through the gill openings. Only the left side is shown. 
The relative position of the gill openings and of the taste buds is indicated 
by arabie numerals showing the sections of the transverse series in which 
these structures fall. 

Fig. 18 is a diagrammatie transverse section through the first gill opening 
and the set of taste buds opposite to it; in which is sketched the course of 
the glossopharyngeus nerve. 'T'he numerals refer to sections in the series used 
for the description. 


Plate V. 


This is a graphie reconstruction on the median sagittal plane intended 
to show the course of the nerve components as described in the text. All 
those fibers wliich have similar peripheral distribution and similar central con- 
nections, and hence similar functions, are treated as belonging to one 
system. Any given nerve trunk or ramus may be made up of components 
belonging to two or more distinet systems. Each nerve has been analyzed 
into its components and all the fibers belonging to a given system have been 
represented by the same color, in whatever nerves they occur. Thus the ge- 
neral cutaneous components, which are present in all the dorsal nerves, are 
shown in light blue. The colors used for the several components are indicated 
in the lower left-hand corner of the plate. 


The Cranial Nerve Components of Petromyzon. 


203 


The following abbreviations are used in both text figures 
and plate: 


a aorta, 

ac tubereulum acusticum, 

au.c auditory capsule and organ, 

br brain, 

ch notochord, 

d.t dorsal twigs from the trigeminus 
ganglion, 

f.e fasciculus communis, 

g.acust ganglion of the VIII. nerve, 

g.acust.fae intra-capsular ganglion of 
the VII—VIII complex, 

giph Nervus glossopharyngeus, 

g.tr ganglion of the trigeminus, 

i-o.n infraorbital row of pit organs and 
the nerve supplying them, the ra- 
mus bucealis, 

l.! Nervus lineae lateralis, 

l.m.c lateral (visceral) motor column 
in the medulla oblongata, 

l.v lobus vagi, 

m body muscles, 

m.tr motor root of the trigeminus, 

n neuromast or lateral line roots of 
the VII—VIII complex, 

n.a neural arch, 

N.o Nervus opticus, 

N.olf Nervus olfactorius, 

N.prof Nervus ophthalmicus profundus, 

n.t neuromast twig from the profundus 
ganglion, 

ph pharynx, 

ph.m pharyngeal muscles, 

pit.o pit organs of the lateral line 
system, 

pr.a.n.g pre-auditory neuromastganglion 
of the VIT—VIIL complex, 

prof ophthalmieus profundus nerve and 
ganglion, 


pseud.br pseudobranchial groove, 

r.b ramus buccalis, 

r.d ramus dorsalis of spinal nerves, 

r.kyom ramus hyomandibularis, 

r.man ramus mandibularis, 

r.maxz vYamus maxillaris, 

r.m.cut ramus musculo-cutaneous of 
the glossopharyngeus and branchial 
nerves, 

r.o.s elements representing the ramus 
ophthalmieus superfieialis V and VII, 

r.v ramus ventralis of the spinal nerves, 

r.vise ramus visceralis of the glosso- 
pharyngeus and branchial nerves, 

s-o two pit orgaus belonging to the 
supraorbital row innervated by the 
dorsal neuromast twig from the pro- 
fundus ganglion, 

s-o.n supraorbital row of pit organs 
and the nerve innervating them, 

sp.V tractus trigemini spinalis, 

sp.d.1,2, ete. dorsal spinal nerves, first, 
second, etc., 

sp.v.1,2, ete. ventral spinal nerves, first, 
second, etc., 

s.tr sensory root of the trigeminus, 

sym sympathetie trunk and ganglia, 

t.b taste buds in the pharynx, 

tr.epib truncus epibranchialis (»vagus 
trunk«), 

vel velum, 

v.m velar muscle, 

X,br.1.2,ete. the branchial nerves of 
the vagus complex, 

1,1a,1b,2, 3, 4,5,6,7,8,9 voots of the IX 
—X complex, 

VI the nerve which is usually called 
the abducens. 


Über das Sehorgan der Salpen. 
Von 
Dr. W. Redikorzew 


in Charkow. 


Mit Tafel VI. 


Unter allen Tuniecaten haben die Salpen entschieden das am 
besten entwickelte Sehorgan. Bei andern Vertretern dieser Ordnung 
finden wir gelegentlich auch Sehorgane, jedoch nicht in so vollkom- 
mener Weise entwickelte; es sind dies die freischwimmenden For- 
men: gewisse Appendicularien, die Pyrosomen und die Ascidienlarven. 
Was aber die erwachsenen einfachen und zusammengesetzten Asci- 
dien betrifft, so können diejenigen Pigmentflecke, welche an be- 
stimmten Stellen ihres Körpers beobachtet werden, keineswegs als 
Sehorgane angesehen werden; obwohl ihnen oft der Name »Ocellus« 
beigelegt wird. Sie sind nichts andres, als eine bloße Anhäufung 
von tiefbraunen oder rötlichen Pigmentkörnern. Solche Pigment- 
anhäufungen treffen wir z. B. bei den Gattungen Ascidia und Ciona 
in Mehrzahl um die Ingestions- und Egestionsöffnung, bei der Gattung 
Didemnoides am Vorderende des Endostyls usw.!. 

Die Tatsache, daß die Salpen ein so vollkommenes Sehorgan 
besitzen, findet ihre Erklärung in der Lebensweise der Tiere: sie 
führen ein freies pelagisches Leben, ebenso die Appendicularien, 
Pyrosomen und die Aseidienlarven. Beim Übergang der Aseidien- 
larven in den erwachsenen festsitzenden Zustand gehen die Seh- 
organe verloren und die erwachsenen Ascidien besitzen nun keine 


1 Ich habe Gelegenheit gehabt, auch die Pigmentflecke der Ingestions- 
und Egestionsöffnung von Ctona intestinalis L. zu untersuchen. Das Material 
stammte von der Murmanküste. Die Resultate der mikroskopischen Unter- 
suchungen waren negativen Charakters, d. h. ich überzeugte mich davon, daß 
ich es hier mit keinem Sinnesorgane zu tun hatte. 
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Spur mehr davon. Das unbewegliche Leben der festsitzenden Tiere 
führt bekanntlich zum Verlieren mancher Organe, vor allem der 
Sehorgane. Um noch ein Beispiel anzuführen, nenne ich die Cirri- 
pedien, deren larvales Cyprisstadium Antennen und zusammengesetzte 
Augen besitzt, beim Anheften aber beide verliert. Als Ersatz ent- 
wickeln die festsitzenden Tiere mehrfach Tentakeln, Geißeln und 
andre Tast- und Fangorgane. Das koloniale Zusammenleben hat 
»benfalls in einigen Fällen das Verschwinden der Sehorgane zur 
Folge; z. B. bei Lacinularia socialis, wo die jungen vereinzelt 
lebenden Tiere Augen besitzen. Die Salpen haben selbst bei den 
Kettenformen ein besser entwickeltes Sehorgan im Vergleich mit 
den Pyrosomen und zwar darum, weil bei ersteren der Zusammen- 
hang zwischen den einzelnen Individuen nicht so eng ist und schließ- 
lich aufgelöst wird. 

Die komplizierte und eigenartige Beschaffenheit der Sehorgane 
der Salpen, sowie die nahe Verwandtschaft des Tieres mit den 
höheren Chordaten, veranlaßten die Zoologen zum genaueren Studium 
dieser Organe. Die Hoffnung, aus dem Bau und der ÖOntogenie 
des Salpenauges einigermaßen über die Phylogenie des Vertebraten- 
auges aufgeklärt zu werden, bewegte die Forscher zu eifrigen Unter- 
suchungen auf diesem Gebiet. Die Meinungen über die Deutung 
und selbst über den Bau des Sehorgans der Salpen sind wohl sehr 
verschieden, dennoch haben wir, dank diesen Untersuchungen, minde- 
stens einen rechten Einblick in die Organisation des Sehorgans der 
Salpen gewonnen. 

Meine eignen Untersuehungen sind nur an wenigen Arten und 
Exemplaren angestellt worden; sie können also auf keine allge- 
meine Bedeutung Anspruch machen. Ich versuchte jedoch einige 
Tatsachen und Einzelheiten des Baues dieser Sinnesorgane richtig 
zu stellen und einige allgemeine Schlußfolgerungen daraus zu ziehen. 


Literaturübersieht. 


Es ist eine auffallende Tatsache, daß die Sehorgane der Salpen im Laufe 
von zwei Jahren ihre Bearbeitung fanden. Ich abstrahiere hier von den älteren 
Arbeiten, welche keine besondere Berücksichtigung verdienen. 

Unter den Arbeiten, welche vor 1892 erschienen sind, will ich nur die 
Arbeit von Ussow (1876) und eine kurze Mitteilung von TODARo (1888) er- 
wähnen, welche diesem Autor als Basis für seine spätere (1893), viel eingehen- 
dere Abhandlung gedient hat. Abgesehen von diesen beiden, sind demnach 
alle übrigen Arbeiten mit den Jahreszahlen 1892 und 1893 datiert. 

In diesem Abschnitt meiner Arbeit will ich mich nicht ausführlicher über 
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die Einzelheiten jeder zitierten Arbeit verbreiten. Alle morphologische und 
histologische Tatsachen, welche in den angeführten Werken zerstreut sind, 
werden an entsprechenden Stellen meiner eignen Arbeit kritisch besprochen. 


Ussow (1876, IIlpuöarzenia K mosmaniro opraunzanin 06010yuHukog) beschreibt 
in seiner Arbeit unter andern Sinnesorganen auch kurz die Sehorgane der 
Salpen. Der Verfasser zieht den Vergleich zwischen dem Sehorgan der Salpen 
und dem zusammengesetzten Auge der Arthropoden. Er vergleicht die Rhab- 
domeren der ersteren mit den Kristallkegeln der letzteren; die Epidermisschicht, 
welche die optische Kammer begrenzt, mit einer Cornea, und die Ergänzungs- 
augen — als eine Anhäufung von Ganglienzellen, nicht etwa Retinazellen — 
mit den optischen Knoten des Arthropodenauges. 

In seiner ersten Arbeit (1888, Sur l’origine phylogenetique des 
yeux des vertebr&s et sur la signification des Epiphyses et des 
hypophyses de leur cervaux,de la fosse cilie et de la glande de 
Hancock des Tuniciers) gibt ToDARoO eine kurze morphologisch --histolo- 
gische Skizze des Sehorgans von Salpa pinnata col. Ferner teilt er folgende 
theoretische Schlüsse mit: Zwei Distalaugen bilden durch Zusammenfließen 
eine unpaarige Epiphyse der Vertebraten; die Lateralaugen der Vertebraten 
sind aus Proximalaugen der Salpen entstanden. Die Meinung, das unpaarige 
Ascidienauge entspräche der Epiphyse der Vertebraten, ist unbegründet; im 
Gegenteil, es ist vielmehr verständlich, daß ein funktionierendes Paar dem 
Regreß verfallen ist und die Pinealdrüse bildet, während ein andres Paar, wel- 
ches noch nicht zu funktionieren begonnen hat, sich herausbildet und sich zu 
den lateralen Vertebratenaugen entwickelt. 


Ferner haben wir in chronologischer Folge eine ebenfalls vorläufige Mit- 
teilung von METCALF (1892, The anatomy and development of the eyes 
and subneuralgland in Salpa) über die Anatomie und Entwicklung des 
Sehorgans der Salpen. Hier finden wir wiederum eine kurze morphologisch- 
histologische Beschreibung des Sehorgans von Salpa pinnata sol. und col. In 
dieser Abhandlung geht der Verfasser auf keine theoretische Schlußfolgerun- 
gen ein. 

Als folgende Arbeit müssen wir diejenige von BürscHui (1892, Einige 
Bemerkungen über die Augen der Salpen) erwähnen. Es ist dies eine 
kurze Notiz, in welcher der Sehapparat einer Salpenart (soweit ich beurteilen 
kann — von S. democratica — mucronata sol.) beschrieben wird. Es wird ein Schema 
dieses Sehorgans aufgestellt und ferner ein Vergleich mit den Vertebraten- 
augen durchgeführt, indem das vertierte Vorderauge mit der Pinealdrüse — und 
das paarige invertierte Hinterauge mit den lateralen Vertebratenaugen identi- 
fiziert wird. Die Hinteraugen sollen vom Vorderauge durch Abspaltung ent- 
stehen. 

In kurzer Frist folgte eine größere Arbeit GÖPPERTSs (1892, Untersuchun- 
gen über das Sehorgan der Salpen). In dieser Arbeit wird das Sehorgan 
mehrerer Salpenarten, sowohl vom morphologischen als vom histologischen Ge- 
sichtspunkte aus, eingehend untersucht. Am Schluß betont der Verfasser die 
Tatsache, daß der Sehapparat der Salpen mit keinem andern Sehapparat ho- 
mologisiert werden kann. Selbst die Augen der nahverwandten Formen, wie 
der Aseidienlarven, Pyrosomen und Vertebraten haben keine direkte Beziehung 
zu diesem. Gemeinsam für alle diese Sehorgane ist nur der se. daß sie 
aus Teilen des Centralnervensystems entstehen. 
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Ferner ist eine kurze Abhandlung von MercALr (1893a, On the eyes, 
subneuralgland and central nervous system in Salpa) zu erwähnen. 
Sie bildet die vorläufige Mitteilung zur größeren Arbeit desselben Verfassers 
(1893b). Hier sind nur die hauptsächlichen Ergebnisse der morphologisch- 
histologischen Untersuchungen zusammengefaßt; kurz sind auch die theoreti- 
schen Schlußfolgerungen dargelegt. Das Hirn der Salpen ist homolog der vis- 
ceralen Partie des Nervensystems der Ascidienlarven. Die Sinnesblase und 
der caudale Abschnitt des Nervensystems der letzteren degeneriert hier. Das 
Hirn der Salpen ist also dem Ganglion und der Subneuraldrüse der Ascidien 
homolog. Das Sehorgan der Salpen entwickelt sich aus dem Hirn und kann 
nieht mit dem Sehorgan der Ascidienlarven homologisiert werden: bei letzteren 
ist es innerhalb der Sinnesblase entwickelt, nicht aber in der visceralen Partie 
des Nervensystems, mit welcher allein das Hirn der Salpen homolog ist. Mit 
den lateralen und den pinealen Augen der Vertebraten, sowie mit den Pig- 
mentflecken des Amphioxus kann man das Sehorgan der Salpen ebenfalls nicht 
homologisieren: die ersteren entstehen aus der vorderen Partie des Neural- 
rohres, das Sehorgan der Salpen dagegen aus dem Ganglion, welches der pri- 
mären Hirnblase nicht homolog ist und sich aus der hinteren Partie des Cen- 
tralnervensystems entwickelt; diese ist bei Amphioxzus und Vertebraten gar 
nicht vertreten. Das Sehorgan der Aseidienlarven kann phylogenetisch an die 
Seite der Amphioxus- und Vertebratenaugen gestellt werden, das Sehorgan der 
Salpen dagegen — nie. Das hufeisenförmige Sehorgan kann ontogenetisch nicht 
durch die eintretende Tripartition aus einem einfachen Auge abgeleitet wer- 
den, wie dies BÜTSCHLI meint, da die hufeisenförmige Gestalt die primäre ist. 


Es folgte eine zweite Abhandlung von TOoDARoO (1893, Sull’ organo 
visivo delle Salpe). Der Verfasser beschreibt kurz die Sehorgane von elf 
verschiedenen Arten. Der morphologischen Beschreibung der Sehorgane schließt 
sich eine detaillierte Schilderung der Histologie dieser Organe an; als Beispiel 
ist eines der beiden Hinteraugen von S. pinnata col. gewählt. Den Schluß der 
Abhandlung bilden die Gedanken über den morphologischen Wert und die 
phylogenetische Deutung des Sehorgans der Salpen. Die Retina des Salpen- 
auges ist gleichwertig derjenigen des Vertebratenauges, sowohl nach ihrem 
Bau als nach ihrem Ursprung. Die Stäbchen tragenden Elemente im Salpen- 
auge sind solchen der Vertebraten äquivalent; die lateralen und das pineale 
Auge der Vertebraten sind aus den entsprechenden Augenteilen der Salpen 
entstanden. Die Ähnlichkeit im Bau der stäbchentragenden Retinazellen des 
Sehorgans der Salpen mit solchen der Vertebraten läßt darauf schließen, daß 
beiderlei Sehorgane nah verwandt sind. Im Gegensatz zu GÖPPERT und MET- 
CALF, welche die Homologie des Sehorgans der Salpen mit dem Sehorgan der 
Vertebraten leugnen, glaubt der Verfasser diese Homologie aufrecht erhalten 
zu können. Dafür sprechen die gemeinsame Entstehung und Entwicklungsart. 
Der gemeinsame Vorfahr hat ein Sehorgan gehabt, welches etwa dem hufeisen- 
förmigen Sehorgan der Mehrzahl der Salpen glich; aus diesem entwickelten 
sich einerseits die Sehorgane der Kettenformen und anderseits die lateralen 
und das pineale Auge der Vertebraten. 


Schließlich haben wir noch eine weitere Arbeit von METCALF (1893 b, 
The eyes and subneural gland of Salpa). Diese Arbeit ist die umfang- 
reichste von allen, welche unserm Thema gewidmet sind. METCALF hat auch 
das reichste Material zur Verfügung gehabt; er untersuchte elf Arten. Der 
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Verfasser beschreibt sehr eingehend die äußere Beschaffenheit der Sehorgane 
einzelner Arten, besonders von $. pinnata, welche er zum Typus gewählt hat. 
Dem morphologischen Bau wird mehr Aufmerksamkeit gewidmet als der histo- 
logischen Beschaffenheit. Nebenbei wird auch die Entwicklung des Auges von 
S. pinnata sol. und col. geschildert. Den Schluß der musterhaften Arbeit bil- 
den theoretische Schlußfolgerungen. Im allgemeinen sind in dieser Arbeit die- 
selben Gedanken ausgesprochen, welche schon früher (1893 a) kurz zusammengefaßt 
worden sind. Auf Grund seiner morphologisch-histologischen Untersuchungen 
versucht der Verfasser die einzelnen Arten zu klassifizieren. Ferner vergleic" ti 
er histologische Elemente der Retina der Chordaten (Salpen, Amphioxus und 
Vertebraten) untereinander. Das Sehorgan der Salpen ist unmittelbar aus dem 
Hirn entstanden, und in dieser Beziehung ähnelt es mehr dem Vertebratenauge 
als denjenigen der Invertebraten. Es ist ein einfach gebautes Auge, ähnlich 
dem pinealen Auge der Vertebraten. Obwohl diese Ähnlichkeit sehr auffallend 
ist, kann das Sehorgan der Salpen nicht als Homologon des Vertebratenauges 
angesehen werden. Es kann auch nicht mit dem lateralen Sehorgan der As- 
cidien homologisiert werden, während dieses letztere und das Vertebratenauge 
homolog sind. Das Sehorgan der Salpen ist seiner Struktur nach ein Binde- 
glied zwischen dem Sehorgan der Aseidienlarven und dem Pinealauge der 
Vertebraten; es ist aber in andrer Weise zur Entwicklung gelangt; es bildet 
kein Glied der phylogenetischen Serie, sondern wahrscheinlich nur eine Ent- 
wicklungsphase zwischen Pineal- und Lateralauge der Vertebraten. 


Material und Methoden. 


Als Material zu den vorliegenden Untersuchungen dienten mir 
folgende vier Arten: 1) Salpa (Oyclosalpa) pinnata Forsk., .2) Salpa 
africana-maxima Forsk., 3) Salpa runcinata-fusiformis Cham. und 
4) Salpa scutigera-confederata Cuv. 

Von ersterer Art habe ich sowohl die solitären (sol.) als auch 
Kettenformen (col.) zur Verfügung gehabt; von den drei übrigen nur 
die Kettenformen. ; 

Die Beschaffung des Materials verdanke ich meinem Freund 
Herrn B. SukArscHhorr. Es stammt aus Villefranche s./m. und 
wurde im Frühjahr 1900 gesammelt. Konserviert wurden die Ob- 
jekte in: Pikrinschwefel- und Pikrinessigsäure, in FLEMMINGscher 
Flüssigkeit und in Sublimat. 

Als Tinktionsmittel verwendete ich DELAFIELDsS Hämatoxylin, 
Hämalaun und Boraxkarmin. 

Die Sehnittführung erfolgte in verschiedenen Richtungen; je 
nach der Beschaffenheit des Sehorgans war diese oder jene Rich- 
tung am lehrreichsten. Unter sagittalen Schnitten. verstehe ich solche, 
welche parallel der Längsachse des Tierkörpers dorso-ventral geführt 
werden; unter horizontalen — solche, welche ebenfalls parallel der 
Längsachse des Körpers, aber senkrecht zu dessen Querachse und 
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zu sagittaler Richtung geführt werden; unter frontalen Sehnitten 
endlich solche, welche in einer Richtung, die senkrecht zu diesen 
beiden und parallel der Querachse des Tierkörpers ist, angefertigt 
werden. 


Morphologie. 

Die Sehorgane der Salpen stehen immer in naher Beziehung 
zum Hirn des Tieres, ja sie können als Auswuchs desselben be- 
trachtet werden. 

Die Sehorgane aller Formen sind auf der dorsalen Fläche des 
Hirns gelegen. Sie können dem Hirn unmittelbar ansitzen, können 
aber auch mehr oder minder gestielt sein, wobei dieser Stiel durch 
den verlängerten Nervus optieus gebildet wird. 

Bei den solitären Formen sitzt das Sehorgan dem Hirn ganz 
fest an, so daß nur eine seichte rinnenartige Vertiefung die Über- 
gangsstelle vom Hirn zum Sehorgan andeutet. In diesem Fall ist 
das Sehorgan streng dorsal angebracht. 

Bei den Kettenformen sind die Sehorgane meist gestielt und 
ziemlich weit nach vorn hervorragend. 

In morphologischer Hinsicht sind die Sehorgane der Salpen sehr 
verschieden gebaut; dennoch lassen sie sich einigermaßen gruppieren. 

Die Sehorgane der solitären Formen aller von mir untersuchten 
Arten sind im allgemeinen von gleicher morphologischer Beschaffen- 
heit; die Kettenformen dagegen zeigen in dieser Beziehung eine 
größere Mannigfaltigkeit. 

Die Sehorgane der solitären und der Kettenformen einer und 
derselben Art sind durchweg verschieden beschaffen. 

Der morphologische Bau der Sehorgane der solitären Formen 
mehrerer Arten ist von GÖPPERT (1892) und METCALF (18932) so gut 
und eingehend beschrieben worden, daß ich es vorziehe, mich nur 
kurz zu fassen. 

Die äußere Gestalt des Sehorgans von Salpa pinnata sol. — der 
Art, welche ich allein in der solitären Form zur Verfügung hatte — 
ist schon längst von früheren Forschern als eine »hufeisenförmige« 
erkannt worden. (»Hufeisenförmig« — GÖPPERT, »horseshoe 
shaped« — METCALF, »a ferro di cavallo« — Toparo.) Die 
Öffnung des Hufeisens ist nach vorn gekehrt und dessen Hörner 
sind einander genähert, so daß das ganze Sehorgan fast einen Ring 
darstellt. 

Das gesamte Sehorgan hebt sich über die dorsale Fläche des 
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Hirns hervor; seine Höhe ist ungefähr gleich seiner Breite. Die 
Ränder der Erhöhung sind abgerundet, so daß ein beliebiger Teil 
des Sehorgans im Querschnitt kreisförmig oder in dorso-ventraler 
Richtung etwas komprimiert erscheint. 

Dies ist das äußere Aussehen des Sehorgans der solitären Form. 
Wir wollen jetzt noch die Pigmentverteilung und die Innervierung 
besprechen. 

Pigmentiert ist das hufeisenförmige Sehorgan auf seiner ganzen 
Ausdehnung, bis zu den Spitzen der Hörner; nur ist das Pigment 
an verschiedenen Partien verschieden verteilt. 

Die proximale Partie des Hufeisens ist hinten und teilweise auch 
dorsal pigmentiert; vorn und ventral dagegen bleibt sie unpigmen- 
tiert. Diese Pigmentverteilung geht an den Hörnern allmählich in 
eine verkehrte über: an den Spitzen der Hörner des Hufeisens sind 
nun die ventrale, dem Hirn zugekehrte und die äußere Fläche pig- 
mentiert, während die dorsale und die nach dem Innern des Huf- 
eisens gerichteten Flächen pigmentfrei sind. Der Übergang von 
einer Pigmentverteilung zur andern ist kein scharfer; er erfolgt nur 
allmählich. 

Da das Sehorgan sehr eng und unmittelbar mit dem Hirn ver- 
bunden ist, so ist es klar, daß die Innervierung eine direkte ist und 
durch sehr kurze Nervenfasern vermittelt wird. Sämtliche Nerven- 
fasern gehen von der centralen nicht cellulären Hirnmasse aus und 
sind dorsalwärts gerichtet; sie treten in die Retinaschicht von deren 
ventralen Seite, z. T. auch von der Außenseite ein. 

Wenn wir nun auch die Pigmentverteilung in Betracht ziehen, 
so ergibt sich die Tatsache, daß der proximale Abschnitt des Huf- 
eisens als ein vertiertes Sehorgan angesehen werden muß, weil hier 
die ventrale Seite der Retinaschicht unpigmentiert ist und die Seh- 
nervenfasern empfängt; während die Hörner des Hufeisens je einen 
invertierten Abschnitt des Sehorgans vorstellen, indem hier die seit- 
lichen und die ventralen Flächen der Retina pigmentiert sind, d.h. 
gerade diejenigen Flächen, an welchen die Retinazellen mit den 
Nervenfasern in Verbindung treten. 

Die Sehorgane der Kettenformen sind in morphologischer Hin- 
sicht viel mannigfaltiger und komplizierter gestaltet als diejenigen 
der solitären Formen. 

Unter vier von mir untersuchten Arten besitzen zwei fast voll- 
ständig gleich gebaute Sehorgane; es sind dies: S. africana-mazima 
eol. und S. runeinata-fusiformis col. Eine kleine Verschiedenheit 
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besteht darin, daß das Sehorgan der ersteren Art etwas kürzer ist, 
während es bei der zweiten Art mehr in die Länge gezogen erscheint. 
Salpa pinnata col. und S. scutigera-confederata eol. besitzen Seh- 
organe von ganz abweichender Beschaffenheit, wie sie bei keiner 
andern Art wiedergefunden wird. Besonders kompliziert gebaut er- 
scheint das Sehorgan von 8. pinnata col., mit dessen Beschreibung 
ich denn auch beginne. 

Im allgemeinen hat das Sehorgan von Salpa pinnata col. eine 
hufeisenförmige Gestalt, mit dem Unterschied vom Sehorgan der 
solitären Form, daß hier die Öffnung des Hufeisens nicht nach vorn, 
sondern nach hinten gekehrt ist (Fig. 1 und 2). 

Die Spitze des Hufeisens, dessen Vorderrand, ist durch das 
Vorderauge (Va) eingenommen, die Hörner des Hufeisens werden 
durch die seitlichen oder Hinteraugen (Ha) gebildet; dem Vorderauge 
schließt sich ein drittes an — ein Mittelauge (Ma), welches dem 
Vorderauge von hinten dicht anliegt. 

Die beiden Hinteraugen sind vollständig symmetrisch und gleich 
gebaut. 

Der Größe nach sind die Hinteraugen am bedeutendsten, sodann 
folgt das Vorderauge, während das Mittelauge das kleinste von 
allen ist. 

Das gesamte Sehorgan ragt weit nach vorn hervor, über den 
Vorderrand des Hirns hinaus, und nur die Hinteraugen mit ihren 
proximalen Partien liegen der dorsalen Fläche des Hirns etwas auf. 

Das Mittelauge liegt in einer horizontalen Ebene; die Hinter- 
augen sind etwas schief gestellt und bilden einen ziemlich großen 
Winkel mit der horizontalen Ebene, indem ihre dorsalen Flächen 
nach auswärts gedreht sind. Der Vorderrand des Vorderauges ist 
etwas gehoben, so daß dieser Abschnitt des Sehapparates ebenfalls 
einen gewissen Winkel mit der horizontalen Ebene bildet; der Unter- 
schied von dem Hinterauge ist der, daß bei letzterem der innere 
Rand erhöht ist, der äußere dagegen gesenkt, während hier der 
vordere erhöht und der hintere gesenkt ist. Das Vorder- und das 
Hinterauge liegen fast auf gleicher Höhe, nur ist der Vorderrand 
des Vorderauges etwas höher; das Mittelauge ist bedeutend höher 
dorsalwärts angebracht als die übrigen Abschnitte. 

Das Sehorgan von S. pinnata col. wurde vom morphologischen 
Standpunkt vor mir sehr eingehend und gewissenhaft von GÖPPERT 
(1892), TopAaro (1893) und MercAur (1893) beschrieben. Ich will 
an dieser Stelle nur auf eine Tatsache aus seiner Organisation hin- 
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weisen, welche von TopArRoO teilweise und von beiden andern 
Forschern gänzlich übersehen worden ist und dennoch eine große 
Aufmerksamkeit verdient. 

Bei der Beschreibung der äußeren Form des Sehorgans dieser 
Art erwähnen GÖPPERT und METCALF einen vorderen, einen mittleren 
und ein Paar hinterer Abschnitte. Auf den ersten Blick stimmt dies. 
Tatsächlich aber haben wir es nicht mit vier, sondern mit sechs 
einzelnen Abschnitten zu tun. Bei genauerer Betrachtung der Schnitt- 
serien (besonders geeignet für diesen Zweck sind die frontalen Quer- 
schnitte) sieht man, daß der vordere und der mittlere Abschnitt nicht 
etwa unpaar, sondern paarig ist. Allerdings ist diese Paarigkeit 
nieht besonders scharf ausgeprägt, sondern sogar in hohem Maße 
verwischt: die beiden Abschnitte erscheinen nicht auf ihrer ganzen 
Ausdehnung doppelt; nur ihre proximalen und ventralen Partien 
offenbaren ihre doppelte Natur; die vorderen und dorsalen dagegen 
bleiben ungeteilt. 

Die doppelte Beschaffenheit des vorderen und des mittleren Ab- 
schnittes wird aus der Betrachtung der Fig. 5 und 7 deutlich, 
welche die frontalen Schnitte durch die proximalen Partien des ven- 
tralen Teils der betreffenden Abschnitte des Sehorgans darstellen. 

Weiter vorwärts und auch dorsalwärts fließen die beiden Hälften 
jedes Abschnittes zusammen, so daß wir auf einem horizontalen 
Schnitt durch den dorsalen Teil des mittleren Abschnittes schon eine 
einheitliche unpaare Bildung erblicken (Fig. 6). 

Ich muß hier bemerken, daß TopAro (1893), sowie Ussow (1876) 
die Paarigkeit des vorderen Abschnittes richtig erkannt hatten; nur 
haben sie diese Erscheinung an dem mittleren Abschnitt völlig über- 
sehen. Nach ihrer Darstellung bestünde also das Sehorgan von S. 
pinnata col. nicht aus sechs, sondern aus fünf einzelnen Abschnitten: 
aus zwei hinteren, zwei vorderen und einem mittleren, welch letz- 
teren Ussow sogar für eine Linse hält (S. 46). 

Die Pigmentierung im Sehorgan dieser Art verteilt sich folgender- 
maßen: im Vorderauge konzentriert sie sich auf der dorsalen Fläche 
und teilweise auch über die äußeren Ränder des Organs; sein Vorder- 
rand und die ventrale Fläche bleiben pigmentlos.. Im Mittelauge 
bekleidet die Pigmentlage dessen Vorderrand und zum Teil die 
Ventralfläche, während die Dorsalfläche und der Hinterrand frei von 
Pigment sind. Im Hinterauge erscheint die ventrale Fläche und der 
innere Rand, welcher zu seinem vis aA vis zugekehrt ist, pigmentiert. 

Die Lichtstrahlen fallen also auf das Vorderauge von unten und 
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vorn; auf das Mittelauge von oben und hinten; in das Hinterauge 
endlich dringen sie von oben und von der Außenseite her. Ich kann 
wohl sagen »von unten«, weil der gesamte Leib des Tieres in hohem 
Grade durchsichtig ist. Es ist klar, warum im hinteren Abschnitt 
des Sehorgans das Pigment die ventrale Fläche und den inneren 
Rand bedeckt, die dorsale Fläche und den Außenrand dagegen frei 
läßt: das Licht erreicht ungestört die dorsale Fläche und den Außen- 
rand; es wäre ihm aber schwieriger, die ventrale Fläche und den 
inneren Rand zu erreichen, denn die erstere ist durch das Hirn und 
eine doppelte Epidermisfalte überdeckt, die inneren Ränder aber 
sind eng zusammengerückt. 

Die Innervierung der einzelnen Abschnitte des Sehorgans findet 
in folgender Weise statt. Zwei starke Wurzeln des Opticus gehen 
vom Hirn aus, unmittelbar am Hinterrand jedes Hinterauges, wo 
dieses eine leichte Einkerbung bildet. Dieser Nervenstamm zieht 
nun nach vorn, indem er über die dorsale Fläche des Hinterauges 
herumbiegt und unterwegs die Retinazellen dieses Abschnittes inner- 
viert. Die Hauptmasse des Opticus zieht über die mittlere Linie 
des Auges hin; zu beiden Seiten, rechts und links, wird sie immer 
geringer und löst sich schließlich vollständig auf, so daß das Ganze 
im Querschnitt ein sichelförmiges Bild ergibt (Fig. 4). Nachdem der 
Optieus in dieser Weise über die ganze Länge des Hinterauges hin- 
weg verlaufen ist, tritt er weiter nach vorn zu den Mittel- und 
Vorderaugen, um diese von der proximalen Seite her zu innervieren 
(Fig. 3). 

Der Optieus erscheint also als ein für alle drei Abschnitte jeder 
Hälfte des Sehorgans gemeinsamer Nerv; er wird immer dünner, je 
weiter er sich von seinem Ausgangspunkt entfernt, indem er all- 
mählich für die Innervierung der am Wege liegenden Retinazellen 
aufgebraucht wird. 

Außerdem bekommt — wie dies besonders gut auf den totalen, 
mit Osmiumsäure geschwärzten Präparaten zu sehen ist — der 
mittlere Abschnitt einige vereinzelte Nervenfasern unmittelbar vom 
Hirn (Fig. 1). 

Wir sehen also, daß im Sehorgan von Salpa pinnata col. im 
ganzen sechs Abschnitte zu unterscheiden sind. 

Die Hinteraugen können wir, nach der Art der Innervierung und 
Pigmentverteilung, zum Typus der invertierten Sehorgane rechnen, 
weil hier die Lichtstrahlen, bevor sie die Retinaschicht erreichen, 
durch das Nervenfaserbündel des Optieus hindurchdringen müssen. 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 15 
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Zu demselben Typus des invertierten Sehorgans gehört auch der 
mittlere Abschnitt, weil hier das Licht ebenfalls vom hinteren Rand 
und von der Dorsalfläche eindringt — d. h. gerade von denjenigen 
Seiten, an welchen auch die Fasern des Opticus herantreten. Anders 
verhält sich der Vorderabschnitt; hier treten die Lichtstrahlen von 
dem unpigmentierten Vorderrand und von der Ventralfläche heran, 
die Nervenfasern dagegen von der pigmentierten Dorsalfläche. Dieser 
Abschnitt des Sehorgans ist somit vom vertierten Typus. 

Außer diesem Hauptauge sind bei Salpa pinnata col. noch vier 
andre vorhanden, die paarweise angeordnet sind. Diese Abschnitte 
des Sehorgans sind unvollkommen ausgebildet und — was besonders 
beachtenswert ist — innerhalb des Hirns entwickelt (Fig. 11). 

Ich werde diese Teile des Sehorgans als »Ergänzungsaugen« 
bezeichnen. 

Ein Paar von Ergänzungsaugen liegt unter den Proximalenden 
der Hinteraugen, vor der Stelle, an welcher diese mit dem Hirn 
durch ihre Nervi optiei in Verbindung stehen. Das rechte und das 
linke Ergänzungsauge sind eng aneinander gerückt. Ebenso eng 
sind auch die zwei andern Ergänzungsaugen nebeneinander ange- 
ordnet; sie bilden ein zweites Paar, welches in der hinteren Partie 
des Hirns, etwa auf der Höhe der ventralen Fläche der Hinteraugen 
liegt. Die Ergänzungsaugen bestehen aus wenigen Retinaelementen 
und entbehren des Pigments (Fig. 11). 

Das Sehorgan von Salpa scutigera-confederata col. ist von re 
licher doppelter Bildung (Fig. 12). Es besteht aus zwei Abschnitten, 
einem rechten und einem linken. Ich möchte diese Abschnitte 
rechten und linken bezeichnen, während man sie früher als einen 
vorderen und einen hinteren, oder einen oberen und einen unteren 
betrachtete. Sie liegen aber weder in einer horizontalen, noch in 
einer sagittalen Ebene; doch eher in ersterer. Die Ebene, in welcher 
die beiden Abschnitte entwickelt sind, bildet wohl einen bestimmten 
Winkel mit der horizontalen Ebene des Tierkörpers, jedoch ist dieser 
Winkel lange kein gerader und jedenfalls viel kleiner als der Winkel, 
welchen die Ebene des Sehorgans mit der sagittalen Ebene des Tier- 
körpers bildet. 

Die beiden Abschnitte des Sehorgans sind gleich groß und von 
vollständig gleicher, annähernd kugelförmiger Gestalt. 

Das gesamte Sehorgan ragt weit nach vorn über das Hirn hinaus 
und ist mit diesem durch eine Art von Stiel verbunden, welcher vom 
Nervus opticus gebildet wird. 
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Die Pigmentierung verteilt sich folgendermaßen: in dem einen 
Abschnitt (auf meiner Figur dem rechten) ist die ventrale Fläche und 
der Hinterrand pigmentiert; im linken Abschnitt dagegen gerade 
umgekehrt: seine dorsale Fläche und der Vorderrand. Denken wir 
uns die Pigmentlage für sich genommen, so erhalten wir zwei löffel- 
- förmige Gebilde, entsprechend der Außenfläche jedes Abschnittes. 

Die beiden Abschnitte werden vom ÖOpticus innerviert. Der 
Abschnitt, welcher auf der dorsalen Fläche und auf dem Vorderrand 
pigmentiert ist, wird von seiner dem Hirn zugekehrten Seite inner- 
viert und mag somit als ein invertiertes Sehorgan betrachtet werden; 
der andre Abschnitt zeigt den vertierten Typus, da hier die Nerven- 
fasern von der pigmentierten Seite herantreten. Wir haben also im 
Sehorgan dieser Art zwei spiegelbild-symmetrische Abschnitte oder 
zwei Antimeren. 

Auch im Sehorgan von $. scutigera-confederata eol. ist die Ent- 
wicklung von Ergänzungsaugen zu beobachten. Sie sind in einem 
Paar vorhanden und liegen in Form von Retinazellmasseu auf der 
Peripherie des Vorderteils des Hirns rechts und links, etwas unter 
der Austrittsstelle des Optieus. 

Die Sehorgane von Salpa runcinata-fusiformis col. und Salpa 
africana-mazima col. sind, wie ich schon oben betont habe, voll- 
ständig gleichförmig gebaut. Ich kann folglich die beiden zusammen 
besprechen, oder eins von beiden als Typus herausgreifen, z. B. das 
Sehorgan von S. runcingta-fusiformis, dessen Bild ich im sagittalen 
Medianschnitt auf Fig. 14 wiedergebe. 

Das Sehorgan dieser Art besteht aus zwei Abschnitten, welche 
vor dem Hirn in einer sagittalen Ebene liegen, und zwar der eine 
vor dem andern, so daß von einem vorderen und einem hinteren Ab- 
schnitt die Rede sein kann. 

Der hintere Abschnitt, d. h. derjenige, welcher näher zu dem 
Hirn liegt, ist etwas kleiner als der vordere; er ist mehr in die Höhe 
entwickelt als in die Breite, der vordere ist hingegen umgekehtt, 
mehr breit als hoch. Im allgemeinen aber sind die beiden Abschnitte 
nach gleichem Prinzip gebaut. Im hinteren Abschnitt ist die Pig- 
mentierung auf seiner ventralen Fläche und seinem Hinterrand kon- 
zentriert; im vorderen auf seiner Dorsalfläche und seinem Vorder- 
rand. 

Die beiden Abschnitte reiehen über das Hirn nach vorn hinaus. 
Sie werden mit dem Hirn durch den Optieus verbunden. Der Optieus 
entspringt im vorderen und zugleich dorsalen Teil des Hirms und zieht 
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nach vorn hin. : Gleich nach dem Austritt aus dem Hirn verbraucht er 
die Hälfte seiner Nervenfasern für die Innervierung der Retinazellen des 
hinteren Abschnittes, indem er diesen somit von dessen dorsaler un- 
pigmentierter Fläche aus innerviert. Hierauf zieht der Opticus weiter 
nach vorn hin bis zum vorderen Abschnitt, in Gestalt eines bereits 
bedeutend feineren Nervenbündels und löst sich hier in einzelne 
Fasern auf, welche zu den Retinazellen dieses Abschnittes heran- 
treten. Der vordere Abschnitt wird also ebenfalls von der dorsalen 
Fläche aus innerviert, welche in diesem Fall pigmentiert erscheint. 

Daraus folgt, daß während der hintere Abschnitt ein invertiertes 
Sehorgan vorstellt, der vordere einem vertierten entspricht. 

Außer diesen zwei Abschnitten, welche vor dem Hirn angeordnet 
sind, kann man noch einen dritten Abschnitt des Sehorgans — ein 
Ergänzungsauge — unterscheiden. Das Ergänzungsauge liegt dem 
Hirn unmittelbar an und ist auf dessen Dorsalfläche, gerade über 
der Austrittsstelle des Opticus, angebracht. Das Ergänzungsauge 
stellt eine Gruppe von unregelmäßig angeordneten Retinazellen dar, 
und weist keine Pigmentierung auf. Der ergänzende Abschnitt liegt 
in einer sagittalen Ebene mit den beiden vorderen Abschnitten, er 
ist aber etwas höher angebracht, indem er in Form einer Kuppe 
über die dorsale Fläche des Hirns vorgewölbt ist. 

Wenn wir von dem Sehorgan der Salpen reden, müssen wir 
noch eine andre ständige Bildung ins Auge fassen. Dies ist die 
sogenannte Augenkammer oder die optische, Kammer. Mit diesem 
Namen wird ein Hohlraum bezeichnet, welcher das Hirn und das 
Sehorgan in sich schließt und mit der Epidermis des Tierkörpers 
bekleidet wird. Das Hirn und das mit demselben eng verbundene 
Sehorgan liegt dem ectodermalen Körperepithel nicht überall un- 
mittelbar an; das Epithel erhebt sich auf der Dorsalseite über dem 
Hirn und dem Sehorgan und bildet dadurch eine Art von Hohlraum. 
Nach hinten zu nähert sich das Epithel allmählich wieder dem Hirn 
und legt sich schließlich fest an dieses an. Vorn geht es um das 
Sehorgan herum, biegt unter dieses herunter, und dringt zwischen 
die ventrale Fläche des Sehorgans und das Hirn in Form einer 
doppelten Falte ein, deren beide Blätter sich eng aneinander schmie- 
gen (Fig. 3, 7, 14 Ep). 

Innerhalb der optischen Kammer, zwischen der Epidermislage 
und dem Hirn bzw. dem Sehorgan beobachtet man zuweilen einzelne 
Blutzellen, oder ganze Gruppen von solchen (Fig. 14 Bz); dieser 
Umstand beweist, daß dieser Raum in Verbindung mit den Blut- 
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gefäßen des Tierkörpers und des Mantels steht, und kann als eine 
Blutlacune betrachtet werden. 

GÖrrERT (1893, S. 270—271) beschäftigte sich sehr eingehend 
mit der Schilderung der Topographie dieser Bildung und deutete 
ihre Rolle als diejenige eines dioptrischen Apparates, welcher in dem 
Sehorgan der Salpen gewissermaßen das diesem fehlende licht- 
brechende Medium ersetzt. 

Die solitären und die Kettenformen einer und der- 
selben Art haben verschieden gebaute Sehorgane. 

Sämtliche solitären Formen haben ein gleichartig 
gebautes Sehorgan; die Kettenformen dagegen zeigen 
eine große Mannigfaltigkeit im Bau ihrer Sehorgane. 

In jedem Sehorgan ist eine Teilung in einzelne Ab- 
schnitte bemerkbar. 

Jedes Sehorgan hat sowohl einen vertierten als auch 
einen invertierten Abschnitt. 

Außer den Hauptaugen sind ergänzende Augen vor- 
handen, welche jedoch unvollkommen entwickelt sind. 


Histologie. 

Nachdem ich in dieser Weise die morphologischen Verhältnisse 
des Sehorgans der Salpen behandelt habe, gehe ich zu der Schil- 
derung von dessen Histologie über, indem ich die einzelnen histolo- 
gischen Elemente des Sehorgans kurz beschreibe. 

Dieses sind: 1) die Retinazellen, 2) das Rhabdom, 3) die 
Zwischenzellen und 4) die Pigmentzellen!. 

Dazu kommt noch ein histologisches Element, das jedoch nicht 
konstant ist und von mir zusammen mit der entsprechenden Bildung 
besprochen werden wird. Es sind dies die sogenannten Phaosphären 
der Retinazellen, welche ihre Beschreibung im Anschluß an diejenige 
des Rhabdoms finden werden. Die Nervenelemente erwähne ich bei 
der Besprechung der Retinazellen, mit welchen sie ja in naher 
Beziehung stehen. 


1 BkER (Über primitive Sehorgane. Wiener klin. Wochenschrift. 
1901. Nr.11, 12 und 13) hat eine Reihe neuer Bezeichnungen für einzelne Ge- 
bilde der Sehorgane niederer Tiere vorgeschlagen. Ich sehe — offen gestan- 
den — keinen Grund ein, die alten eingebürgerten Namen gegen eine neue 
Nomenklatur umzutauschen. Wenn wir im Sehorgan beliebiger Art das licht- 
brechende Medium als »Linse« bezeichnen und die darunterliegende Zellschicht 
als »Glaskörper«, so wollen wir damit keineswegs analoge Gebilde zugleich 
homologisieren. 
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Ich werde diese einzelnen histologischen Elemente in der eben 
angeführten Reihenfolge besprechen und beginne also mit der Schil- 
derung der Retinazellen. 


I. Die Retina. 


Die Retinazellen der vier untersuchten Arten sind ihrer Gestalt 
nach in zwei Gruppen einzuteilen: die verlängerten Retinazellen und 
die kugeligen. 

Die verlängerten Retinazellen sind im Sehorgan von S. pinnata 
sol. und col., S. africana-maxima sol. und col., $. runcinata-fusiformis 
sol. und col. vertreten; die Retina des Sehorgans von S. scutigera- 
confederata sol. und col. setzt sich aus kugeligen Zellen zusammen. 
Die verlängerten Retinazellen sind also weiter verbreitet als die 
kugeligen. 

Die verlängerte Retinazelle hat eine keulenförmige Gestalt, d. h. 
wir können an dieser Zelle ein breites, stumpfes und ein schmales, 
spitziges Ende unterscheiden. Die Größe der Zelle ist verschieden, 
je nach der Lage: die Zellen der centralen Partie der Retinaschicht 
sind immer länger als die Zellen, welche an der Peripherie des 
Sehorgans angeordnet sind. 

Ein Ende der keulenförmigen Retinazelle ist von Anfang an 
bedeutend schmäler als das andre; diese Erscheinung wird noch 
dadurch verstärkt, daß ein Teil des Zellplasmas an diesem Ende in 
Rhabdomerensubstanz umgewandelt wird. Wo die Rhabdombildung 
sehr weit geht, d. h. ein sehr dickes Rhabdom sich entwickelt, be- 
obachten wir schließlich ein fast fadenförmiges Ende der Retinazelle 
(Fig. 9). Das schmale Ende der Retinazelle trägt also das Rhabdomer; 
im breiten, entgegengesetzten Ende liegt ein mittelgroßer Zellkern. 

Die Retinazellen des Sehorgans von $. sceutigera-confederata sol. 
und col. sind von kugelförmiger oder annähernd kugelförmiger Gestalt 
(Fig. 13). Sie liegen ziemlich gedrängt zusammen und auf den ersten 
Blick scheint die gesamte Retinaschicht nur aus diesen Zellen zu be- 
stehen; bei genauerer Betrachtung aber sieht man deutlich, daß die 
Retinazellen, obwohl manchmal dicht zusammengepreßt, sich nicht 
auf ihrer ganzen Oberfläche berühren, worauf übrigens schon a priori, 
zu schließen war: die kugelige Gestalt der Zellen gestattet wohl 
kaum eine solche Erscheinung. An der Stelle, wo drei bis vier oder 
mehrere Retinazellen aneinander stoßen, bleibt ein drei- oder mehr- 
eekiger winziger Raum übrig, in welchem hier und da die Kerne der 
kleinen Zellen des Zwischengewebes angetroffen werden. 
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Das Plasma füllt den Zellraum oft nieht ganz aus, sondern 
breitet sich nur über die innere Fläche seiner Wand aus und bildet 
außerdem feine protoplasmatische Züge innerhalb des Zellraums. 

Der verhältnismäßig kleine Zellkern ist entweder wandständig 
oder liegt mehr im Centrum der Zelle. 

Die Nervenfasern des Opticus verbinden sich unmittelbar mit 
den keulenförmigen Retinazellen, welch letztere Erscheinung auf 
mehreren Präparaten sehr deutlich zu beobachten ist. Die Nerven- 
faser verbindet sich entweder mit dem schmalen oder mit dem 
breiten Ende der Retinazelle, je nachdem mit welchem Ende die 
Retinazelle den herantretenden Nervenfasern zugekehrt ist. In dem Ab- 
schnitt des vertierten Typus geschieht diese Verbindung am schmalen 
Ende; in dem Abschnitt des invertierten Typus am breiten Ende. 
Beispielsweise verbinden sich die Retinazellen im hinteren Abschnitt 
des Sehorgans von $S. runcinata-fusiformis col. (Fig. 14) mit den 
Nervenfasern an ihren breiten Enden, da diese dorsalwärts gerichtet 
sind; im vorderen Abschnitt dagegen erfolgt die Verbindung mittels 
der verschmälerten ebenfalls distalwärts gerichteten Enden der Retina- 
zellen. 

Im Sehorgan von S. scutigera-confederata mit kugeligen Retina- 
zellen ist es mir nicht gelungen, die Art der Nervenverbindung fest- 
zustellen. Alle Versuche, die Nervenendigungen in den Retinazellen 
nachzuweisen, mißlangen, trotz Anwendung der verschiedensten 
Methoden. Ich kann nur die Vermutung aussprechen, daß hier 
vielleicht das gleiche Bild vorliegt, welches ArAtuyY! für Pseudo- 
branchellion (Taf. 31 Fig. 9) oder Hirudo (Taf. 30 Fig. 3) angibt. 

Die Retinazellen im Sehorgan der Salpen sind von 
zweierlei Gestalt, und zwar keulenförmig und kugelig. 

Die Retinazellen von kugeliger Gestalt sind auf die 
Art scutigera-confederata sol. und col. beschränkt; alle übri- 
gen Arten haben keulenförmige Retinazellen. 

Jede Retinazelle steht mit einer Faser des Opticus in 
Verbindung. 


II. Das Rhabdom. 


Die Bildungen im Sehorgan der Salpen, welche ich als »Rhab- 
dom« bezeichnen will, sind in allen Augen vertreten, deren Retina- 


i Das leitende Element des Nervensystems und seine topo- 
graphischen Beziehungen zu den Zellen. Mitth. aus der Zool. Station 
Neapel. Bd. XII. 1897. 
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zellen eine keulenförmige Gestalt besitzen, also bei allen Arten 
verbreitet mit Ausnahme von $. scutigera-confederata sol. und col., 
wo. die Retinazellen kugelig sind. 


Wir können das Rhabdomer als eine Verdiekung der Zellmem- 
bran auffassen. Dies folgt aus der Tatsache, daß man mit Bestimmt- 
heit den Zusammenhang verfolgen kann, welcher zwischen diesen 
verdickten Partien — oder Rhabdomeren — und der eigentlichen 
Zellmembran besteht. An ihren proximalen Enden gehen sämtliche 
Rhabdomeren in die Zellmembran gewöhnlicher Dicke über, und zwar 
alle auf fast gleicher Höhe. Die Membran jeder Retinazelle ver- 
diekt sich an den betreffenden Stellen zur Bildung des Rhabdomers 
und verschmilzt sich zugleich mit denjenigen aller benachbarten 
Retinazellen, welch letztere Erscheinung sich überhaupt auf die ganze 
Ausdehnung der Retinaschicht verbreitet, so daß wir im ganzen ein 
ununterbrochenes Gitterwerk vor uns haben, dessen Bälkchen durch 
Rhabdomeren gebildet werden und durch verjüngte Distalenden der 
Retinazellen durchbohrt erscheinen. Wir haben es also in diesem 
Fall mit einem einheitlichen Rhabdom zu tun (Fig. 3, 5, 7). 


Ein etwas ähnliches Bild, obwohl nicht mit gleicher Deutlichkeit 
ausgeprägt, finden wir im Sehorgan der dibranchiaten Cephalopoden 
und noch besser im Ocellus mancher Dipteren, wo die Rhabdomeren 
einzelner Retinulae tatsächlich auf eine bedeutende Strecke unter- 
einander zusammenhängen, so daß wir schließlich ein zusammen- 
hängendes Rhabdom beobachten können. 

Die Verschmelzungsgrenze der Membranen benachbarter Retina- 
zellen ist nicht bemerkbar. 

Die Verdickung der Zellmembran und somit die Bildung des 
Rhabdoms fehlt den Retinazellen des Sehorgans von S. scutigera- 
confederata. Diese Tatsache ist wohl von der kugeligen Gestalt 
seiner Retinazellen abhängig. GÖPPERT (1892) meint übrigens solche 
Wandverdiekungen bei Retinazellen dieser Art beobachtet zu haben 
(S. 261, 282). Ich kann mir nicht recht klar vorstellen, wie eine 
kugelförmige Retinazelle eine stellenweise Wandverdickung haben 
kann! 

Auf gefärbten Präparaten treten die Rhabdomeren, dank ihres 
starken Lichtbrechungsvermögens, sowie dadurch, daß sie die Tink- 
tionsmittel viel intensiver aufnehmen, im Vergleich mit den sonstigen 
histologischen Elementen des Sehorgans stets deutlich hervor. 

Weitere Bildungen, welche wir in nahe Beziehung mit den eben 
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beschriebenen Rhabdomeren bringen müssen, sind die sogenannten 
»Phaosphärenc«t. 

Es sind dies die kugeligen, ellipsoiden, oder weniger ausge- 
sprochen geformten Körper, welche innerhalb der Retinazelle im 
Protoplasma frei suspendiert sind. Sie erscheinen homogen und stark 
lichtbrechend, und färben sich sehr intensiv und viel stärker als das 
angrenzende Zellplasma. Nach diesen Eigenschaften zu urteilen sind 
die Phaosphären demnach die gleichen Bildungen wie die Rhabdo- 
meren oder überhaupt die Membran der Retinazellen. 

Die Phaosphären treten meist in der Einzahl auf, können aber 
auch doppelt vorkommen. So kommen sie im Sehorgan von S. pinnata 
vereinzelt, in den verdiekten Partien von deren keulenförmigen 
Retinazellen vor; sie liegen neben dem Zellkern, und nicht in 
jeder Retinazelle unbedingt. Im Sehorgan von S. scutigera-confe- 
derata (Fig. 13) sind die Phaosphären in jeder Retinazelle vertreten, 
manchmal in der Zweizahl; hier sind sie besonders groß und über- 
treffen in ihrer Größe den Zellkern um ein Bedeutendes, was bei 
S. pinnata durchaus nicht der Fall ist: hier ist der Zellkern von 
gleicher Größe wie die Phaosphäre. Die Größe der Phaosphäre bei 
S. seutigera-confederata beträgt 0,00405 mm, der Durchmesser der 
Retinazelle 0,0135 mm. 

Der Ausdruck »homogen«, »strukturlos« ist in bezug auf das 
Rhabdom und die Phaosphären nur so weit aufrecht zu erhalten, als 
die beiden Gebilde auf den ersten Blick und bei schwacher Ver- 
srößerung keine feine Struktur offenbaren. Bei genauer Betrachtung 
dagegen und bei der Anwendung stärkerer Vergrößerungen tritt 
deren feinere Struktur zutage. Wie dies mehrfach für die tierischen 
Cutieulae und sonstige Ausscheidungsprodukte festgestellt worden ist 
und wie ich es meinerzeit auch für die cellulose Grundsubstanz des 
Aseidienmantels nachzuweisen versucht habe, — sind diese Bildungen 
ebenfalls nur anscheinend homogen und strukturlos, weisen in Wirk- 
lichkeit aber eine feinwabige Struktur auf. 

Die auffallende Ähnlichkeit der histologischen Eigenschaften des 
Rhabdoms und der Phaospbären läßt vermuten, daß es sich hier um 
eine homologe Bildung handelt. Die Tatsache ferner, daß die Phao- 
sphären sich besonders stark, reichlich und stets in den rhabdomeren- 
losen Retinazellen des Sehorgans von S. seutigera-confederata ent- 


1 Die Bezeichnung stammt von LANKESTER. RAY LANKESTER and BOURNE: 
The minute structure of the lateral and the central eyes of 
Scorpion and Limulus. Quart. Journ. of mier. Sc. XXIII. 1883. 
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wickeln, läßt eine weitere Vermutung zu, nämlich, daß wir in diesem 
Fall nicht nur eine homologe, sondern auch eine analoge Bildung 
vor uns haben. Im Sehorgan von $. scutigera-confederata ersetzt die 
Phaosphäre sozusagen das fehlende Rhabdom, spielt dessen Rolle 
und kann also als ein inneres intracelluläres Rhabdomer betrachtet 
werden. 


GÖöPrPERT (1892) erwähnt das Vorhandensein der Phaosphären in 
den Sehorganen mehrerer Arten und zieht den Vergleich dieser Gebilde 
mit den Phaosphären LANKESTERS. METCALF (1893 b) bespricht die 
Phaosphären für die Retinazellen des Auges von S. pinnata col. 
(S. 316) und $. bicaudata sol. und col. (S. 333). Ohne auf die Deutung 
dieser Gebilde näher einzugehen, sagt der Verfasser folgendes 
(S. 316): »The seem not to be true nuclei, butto correspond 
to the very similar bodies found in the rod cells of the 
eyes of other animals, e. g., the pyenogonds (MorGAN), 
insects (‚secondary nuclei‘, PATTEN), scorpions (LANKESTER 
and Bourne) and probabli also to the refractive globules 
in the cones of the retina of birds.< Daraus ist wohl er- 
sichtlich, daß auch METCALF geneigt ist, diese Gebilde mit Phao- 
sphären zu identifizieren. 

Hesse! widerspricht einer solchen Deutung der Phaosphären, 
wahrscheinlich aus dem Grund, weil sie seiner Vorstellung über den 
Bau des Rhabdoms im Sehorgan widerspricht. »..... Ich habe 
dargetan, daß das Rhabdom durchaus nicht homogen ist, 
wie jene Gebilde, sondern aus einzelnen nebeneinander 
liegenden Stiftehen besteht. Somit ist es sicher, daß die 
‚Phaosphären‘ des Scorpions nicht die ihnen zugeschriebene 
Bedeutung haben können.« Und weiter: »Die Verbreitung 
der Sehorgane mit Phaosomen ist also eine sehr geringe, 
so gering, daß wir sagen können, in fast allen Sehorganen 
würden die lichtreeipierenden Endeinrichtungen der Seh- 
zellen durch freie Nervenfibrillenenden gebildet.« 


Wenn Hesse auch recht haben mag, so finde ich doch keinen 
Widerspruch in diesen beiden Tatsachen: die Nervenfaser, nach- 
dem sie in die Retinazelle eingedrungen ist, kann sich ruhig mit 
der Phaosphäre auf das engste verbinden; mit andern Worten, die 


1 Untersuchungen über die Organe der Lichtempfindung bei 
niederen Tieren. VIII. Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. LXXIH. 1902. 
S. 607-610. 
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Phaosphäre kann, gleich dem Rhabdom, aus einzelnen nebeneinander 
liegenden Stiftchen bestehen. ... . 

Bei $. africana-mazima hat Hesse keine Phaosphären in den 
Retinazellen konstatieren können. Er hat vielleicht mit der Ketten- 
form zu tun gehabt, während die Angabe GÖrPERTs die solitäre 
Form betrifft. 

Die Rhabdomeren sind die Wandverdickungen der Re- 
tinazellen. 

Die Rhabdomeren im Sehorgan der Salpen bilden ein 
zusammenhängendes Rhabdom. 

Neben dem Rhabdom treten auch die Phaosphären auf, 
welche Anologa und Homologa des ersteren sind. 

Wo das Rhabdom fehlt, treten immer die Phaosphä- 
ren auf. 


III. Das Zwischengewebe. 


Die Retinazellen im Sehorgan der Salpen sind sehr dicht neben- 
einander angeordnet und auf den ersten Blick scheint es, daß die 
gesamte Retinaschicht ausschließlich aus diesen Zellen sich zusammen- 
setzt. Trotzdem unterliegt es keinem Zweifel, daß außer eigent- 
lichen Retinazellen noch ergänzende Zellen — die »Zwischen- 
zellen« — am Aufbau der Retina Anteil nehmen !. 

Wir treffen diese Zwischenzellen im Sehorgan jeder Art, wie 
dieses auch gebaut sein mag; sowohl in den einfachsten gruben- 
oder blasenförmigen Augen der Medusen, Würmer oder Gastropoden, 
als auch im höchstentwiekelten Auge der dibranchiaten Cephalopoden 
oder der Wirbeltiere. Diese Zellen treten neben den Retina- und 
Pigmentzellen auf. 

Es ist wohl an der Zeit ein für allemal festzustellen, daß in 
jedem Sinnesorgan, sei es ein einfaches Sinnesepithel, oder das 
komplizierteste Sinnesorgan, — überall neben den Sinneszellen auch 
die Zwischenzellen vorhanden sind. 

Die Anwesenheit der Zwischenzellen ist in manchen Fällen sehr 
leicht nachweisbar, besonders auf den Querschnitten durch die 


1 Diese Zellen werden in der Literatur verschieden benannt (»Füllzellene, 
»Limitanszellen«, >intentielle Zellen«, »Stützzellen«, »Seeretzellen« usw.), doch 
ist es nicht zu bezweifeln, daß wir überall mit einem und demselben morpho- 
logischen Element zu tun haben. Ich habe schon früher bei der Beschreibung 
der Insektenocellen den Ausdruck »Zwischenzelle« gebraucht und will den- 
selben auch fernerhin beibehalten. 
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Retina; in andern Fällen ist es freilich sehr schwer, ihre Existenz 
festzustellen. Dennoch fehlte dieses- Gewebe bei keinem der von 
mir untersuchten Sehorgane. 

Die Zwischenzellen sind ihrer funktionellen Bedeutung nach in- 
different; sie treten in keine Verbindung mit den Fasern des Opticus. 
In morphologischer Hinsicht spielen sie die Rolle eines Bindegewebes. 
Es ist höchst wahrscheinlich, daß die Zwischenzellen embryonal — 
indem sie gleichen Ursprungs mit den Retinazellen sind — in einer 
Reihe mit diesen standen, und erst später, als die Differenzierung 
einzelner histologischer Elemente des Sehorgans eintrat, mehr oder 
weniger in den Hintergrund, in ihre definitive Lage zurückgedrängt 
worden sind. Dies erfolgte in dem Sinne, daß die Retinazellen sich 
während ihrer Vermehrung dichter zu gruppieren begonnen haben, 
und dadurch die Zwischenzellen sozusagen aus ihrer Lage heraus- 
gedrängt haben. Der Hauptteil der Zwischenzelle, welcher den Zell- 
kern enthält, wurde vorgeschoben, zuweilen sogar bis außerhalb der 
Retinaschicht, fand aber seinen Platz meistens zwischen den verjüngten 
Spitzen der Retinazellen; zwischen den Retinazellen selbst dagegen 
sind bloß feine, kaum wahrnehmbare protoplasmatische Ausläufer der 
Zwischenzellen übrig geblieben. Das ist der Grund, warum die 
Spuren des Vorhandenseins der Zwischenzellen innerhalb der Retina- 
schicht meist mit großer Mühe und daher nur auf Querschnitten fest- 
zustellen sind; auf einem Längsschnitt kann der feine, nicht immer 
serade verlaufende Fortsatz der Zwischenzelle begreiflicherweise 
nur selten verfolgt werden (Fig. 8, 15). 

Die Zwischenzellen der Retina sind sehr kleine Zellen mit einem 
relativ großen Kern. Die Gestalt-der Zelle ist sehr m sie 
kann kreisförmig, sternförmig oder spindelförmig sein. 

Daß die Zwischenzellen durch einen oder mehrere Fortsätze 
mit den Retinazellen in Verbindung stehen, wie dies GÖPPERT (1892, 
S. 273, 275, 288) und METCALF (1893b, S. 325) schildern, kann’ ich 
nieht bestätigen. Ich glaube vielmehr, daß kein unmittelbarer Zu- 
sammenhang unter beiden Elementen zustande kommt, und daß sich 
die feinen Verästelungen der Zwischenzellen zwischen den Retina- 
zellen hindurch, nicht aber zu diesen hinziehen. 

Zur Kategorie der Zwischenzellen bin ich geneigt, auch die- 
jenigen kleinen und zahlreichen Zellen zu rechnen, welche sich an 
der Peripherie des Kerns ansammeln und auch den Opticus auf 
seiner ganzen Ausdehnung begleiten. 

Diese Zellen werden von den Autoren als Ganglienzellen be- 
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schrieben. GÖPrERT (1892, S. 253—254, 259) spricht von einer 
peripheren Ganglienschicht und einer centralen Fasermasse des 
Hirns, wobei er in ersterer zweierlei Zellformen unterscheidet: die 
großen und die kleinen Ganglienzellen. MercAaLr (1893b, S. 331) 
sagt darüber folgendes: »The other cells of the ganglion are 
of two sorts, the one sort small, with small nuclei... The 
other kind of ganglion cells is larger, about equal in size 
to the rod cells of the eye.« 

Dies sind aber keine Ganglienzellen; mit diesen haben sie nur 
ihren Ursprung und ihre Lage gemein. Daß man diese Zellen der 
Hirnrinde nicht etwa als Ganglienzellen auffassen kann, geht schon 
daraus zur Genüge hervor, daß sie keine Spur von Ausläufern oder 
Fortsätzen irgend welcher Art aufweisen; das Fehlen von Fortsätzen 
widerspricht nun der allgemein gültigen Vorstellung von dem 
histologischen Bau einer Ganglienzelle. 

Die »echten« Ganglienzellen kann man wohl am Hirn in nächster 
Nachbarschaft mit den Zwischenzellen beobachten; sie sind aber von 
etwas abweichender Beschaffenheit. Das Hirn soll ja aus Ganglien- 
zellen und Nervenfasern hestehen; die beiden histologischen Elemente 
sind auch wohl vorhanden. In der Fig. 10 ist ein Schnitt durch 
das Hirn wiedergegeben. Auf dieser Figur sieht man sowohl die 
Ganglienzellen (Gz) als auch die Zwischenzellen (Zz) der Hirnrinde. 

Diese beiden histologischen Elemente sind sofort zu unterscheiden: 
die Ganglienzellen sind um ein Bedeutenderes größer als die Zwischen- 
zellen und färben sich immer schwächer mit den Tinktionsmitteln, 
welche ich gebraucht habe. Der Kern der Ganglienzelle ist mittel- 
sroß im Vergleich mit der Größe der gesamten Zelle, während der 
Kern der Zwischenzelle, obwohl gleicher Größe, in Vergleich mit der 
Größe der gesamten Zwischenzelle, sehr groß ist, so daß das ganze 
einen Eindruck macht, als ob die Zwischenzelle nur aus einem Kern 
bestünde. Die Ganglienzellen liegen vereinzelt oder gruppenweise 
an der Peripherie des Hirns bei den Ausgangsstellen der Nerven, 
welche auf dem Schnitt getroffen ist (N). Die Zwischenzellen sind 
sehr reichlich vertreten; sie bilden eine Art von Rinde um die cen- 
trale faserige Masse des Hirns herum, einen bald nur schmalen, 
bald sehr breiten Saum darstellend. An bestimmten Stellen dringen 
die Zwischenzellen sogar sehr weit ins Innere des Hirns ein und 
kommen hier entweder vereinzelt oder gruppenweise vor (Fig. 14). 

Beim Macerieren (mittels Chromsäure 0,5°/, oder Chloralhydrat 
1%/,) und darauffolgendem nur leisen Anklopfen an das Deckglas 
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lösen sich die Zwischenzellen des Hirns von den sonstigen histolo- 
gischen Bestandteilen los und fallen leicht aus, wodurch sie ihre 
eigentliche Natur klar offenbaren. 

Die kleinen Zellen, oder Zwischenzellen, des Hirns sind aus 
den Ganglienzellen entstanden. Früher waren es Zellen von 
gleicher Beschaffenheit wie die großen Ganglienzellen; mit der Zeit 
aber löste sich ihr Plasma in Fibrillen auf und nur der Zellkern ist 
übriggeblieben, der nur in wenigen glücklichen Fällen von etwas 
Protoplasma umgeben ist. 

Wir haben hier also denselben Vorgang wie mit den Zwischen- 
zellen der Retinaschicht. Dort sind die Zwischenzellen gleichen 
Ursprungs mit den Retinazellen und standen früher in einer Reihe 
mit diesen und sind erst später durch Delamination aus der Reihe 
der Retinazellen ausgestoßen worden, haben eine andre Beschaffen- 
heit bekommen und sich andre Funktion angeeignet; ebenso ist es 
hier: früher waren an der Peripherie des Hirns nur gleich beschaffene 
Ganglienzellen angesammelt, später aber sind einige von ihnen teil- 
weise in die Nervenfasern- umgewandelt worden, andre wieder 
haben die Gestalt und die Funktion der ersten Ganglienzellen bei- 
behalten. 

Die Lücken zwischen den Retinazellen sind durch be- 
sondere Zwischenzellen, bzw. deren Ausläufer, einge- 
nommen. | 

Zur Kategorie der Zwischenzellen gehören auch die 
kleinen Zellen der Hirnrinde. 


‚IV. Das Pigment. 


Die Pigmentzellen im Sehorgan der Salpen bilden eine Lage, 
die der Retina dicht anliegt. Die Pigmentlage ist immer einschichtig 
und immer auf der Fläche der Retinaschicht entwickelt, welche das 
Rhabdom trägt. Diese Regel habe ich an sämtlichen von mir unter- 
suchten Arten feststellen können. Die Pigmentzellen sind bald von 
sehr regelmäßiger Gestalt, bald von unbestimmter unregelmäßiger 
Form. In ersterem Fall sind es niedrige prismatische oder sehr 
stark abgeplattete schuppenförmige Zellen mit einem deutlichen 
Kern. In andern Fällen weisen die Pigmentzellen keine konstante 
Form auf; sie bekommen ausgezackte oder pseudopodienartige 


1 HUNTER, Notes on the finer structure of the nervous system 
of Cynthia partita. Zool. Bull. Boston. II. 1897. 
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Ränder, welche mehr oder minder weit hervortreten. Diese Eigen- 
schaft ist besonders stark bei den Pigmentzellen ausgeprägt, welche 
sich an der Peripherie der Pigmentlage anordnen. 

GÖPPERT (S. 257) spricht auf Grund dieser äußeren Form der 
Pigmentzellen die Meinung aus, daß denselben eine amöboide Be- 
weglichkeit zukommt, d. h. daß sie Fortsätze aussenden und dieselben 
wieder einziehen können. Einige neue und auch ältere Beobach- 
tungen?! beweisen jedoch, daß diese Erscheinung, wenn auch an 
lebenden Pigmentzellen beobachtet, nur eine scheinbare ist: die 
Pigmentzelle samt ihren Fortsätzen bleibt unverändert, nur die in 
ihr eingeschlossenen Pigmentkörper sind zum Ortswechsel fähig, in- 
dem sie bald in die Tiefe zurücktreten, bald in die Fortsätze aus- 
strömen; daher die tiefe oder die helle Farbe der Pigmentzelle, bzw. 
der Chromatophore. 

Der gesamte Körper einer Pigmentzelle ist mit Pigmentkörnchen 
angefüllt. Die Farbe des Pigments ist braun oder rötlich-braun 
und von verschiedener Intensität, je nach dem Alter des Tieres. 
Bei den solitären Formen sämtlicher Arten erscheint die Pigmentie- 
rung heller als bei den Kettenformen, was außer der Farbe, vielleicht 
auch von der geringeren Größe und der Spärlichheit der Pigment- 
körner abhängig ist. Bei den Kettenformen erscheint das Pigment 
dunklerer, oft bis tief braun; die Pigmentkörner sind größer und 
sind diehter gelagert. Außerdem ist, wie es leicht festgestellt 
werden kann, die Pigmentierung der jungen Individuen heller als die 
der älteren. Die allmählichen Veränderungen von Pigmentfärbung 
des Salpenauges in den verschiedenen Alterszuständen des Tieres 
sind etwa folgende: zuerst fast zitronengelb, dann orange, rötlich- 
orange, karminrot, bräunlichrot, braun, tiefbraun. 

Wir kennen gewisse Sehorgane, die des Pigments angeblich 
vollständig entbehren; wir müssen also annehmen, daß das Pigment 
kein wesentlicher und unvermeidlicher Bestandteil eines Sehorgans 


1 Hierher gehören die Arbeiten von BrRÜCkE (Über den Farbenwechsel 
des afrikanischen Chamäleons. Denkschriften der Akademie der Wiss. 
Wien. IV. 1852), Vırcnaow (Chromatophoren beim Frosch. Archiv für 
path. Anatomie. VI. 1854), Lister (On the cutaneous pigmentary system 
of the frog. Philos. Transact. 148. 1859), SOLGER (Über pigmentirte 
Zellen und deren Centralmasse. Mitth. des naturw. Vereins von Neuvor- 
pommern und Rügen. XXII. 1890) und BaLLowırz (Über die Bewegungs- 
erscheinungen der Pigmentzellen. Biol. Centralbl. XIII. Nr. 19 und 20. 
1893). 
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ist. Übrigens hat neulich Przon! die Meinung ausgesprochen, daß 
oft das Fehlen des Pigments in einem Sehorgan nur ein scheinbares 
ist: das Pigment ist nämlich vorhanden, die Pigmentkörner aber sind 
farblos und entziehen sich dadurch der Beobachtung. Nach seiner 
Vorstellung haben die Albinos eben solche ungefärbte Pigmentkörner 
in der Retina ihrer Augen. Die Behauptung Bekrs (l. e. $. 13—19) 
und Hesses (l. c.), das Fehlen des Pigments im Auge des Albinos 
sei ein Beweis für dessen Unwesentlichkeit, ist somit unzutreffend. 

Die experimentellen Untersuchungen von STEPHANOWSKA?, Ex- 
NER®, PARKER? und Pızon5 führen zu dem Schlusse, daß das Pigment 
im Sehorgan nicht nur zur Absorption des überflüssigen Lichtes und 
zur Vermeidung allseitiger Belichtung dient, sondern auch eine ge- 
wisse Rolle im Sehprozeß spielt. 

Die obengenannten Forscher haben dargetan, daß die Pigment- 
körner innerhalb der Zellen, in welchen sie sich finden, mehr oder 
minder intensive Wanderungen ausführen. Dies geschieht in dieser 
oder jener Richtung, je nachdem, ob das Sehorgan belichtet oder 
beschattet wird. Unter der Lichteinwirkung auf das Sehorgan ge- 
wisser Arthropoden sammelt sich dessen Pigment in den distalen 
Enden der pigmentierten Zellen; unter der Wirkung der Dunkelheit 
sammelt es sich in den proximalen Enden der Zellen ®. 

Am wahrscheinlichsten ist, daß die Pigmentmigration eben zur 
stärkeren oder schwächeren Belichtung angepaßt ist: bei starker 
Belichtung sammelt sich das Pigment vorn, um überflüssiges Licht 


1! Röle du pigment dans le ph&nome£ne de la vision. Verhandl, 
des intern. Zoologen-Kongresses in Berlin. 1901. 


2 La disposition histologique du pigment dans les eyeux des 
Arthropods sous l’influence de la lumiere et de l’obseurit6 com- 
plete. Recueil zool. d. Suisse. V. 1890. 

3 Die Physiologie der facettirten Augen von Krebsen und In- 
sekten. Leipzig und Wien. 1891. 

* PigmentmigrationintheeyesofPalaemonetes. Zool. Anzeiger. 
XIX. Nr. 506. 1896; Photomechanicalchangesin the retinal pigment 
cells of Palaemonetes and their relation to the central nervous 
system. Bull. Mus. Comp. Zool. Harv. Coll. XXX. No. 6. 1897; The photome- 
chanicalchangesintheretinalpigment of Gammarus. Ebenda. XXXV. 
No. 6. 1899. 

5]l.e. 


6 Meine eignen Untersuchungen in dieser Richtung beziehen sich auf eine 
kleine Krebsgattung — Bythotrephes sp., welche ich im Sommer 1902 in großer 
Zahl an der Murmanküste (im Süßwasser!) gesammelt habe. 
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abzuhalten, und tritt umgekehrt bei schwacher Belichtung zurück, um 
spärlichem Licht freien Zutritt ins Auge zu gestatten, 

In einigen Fällen läßt sich die Rolle des Pigments, meines 
Erachtens, als eines Leiters des Umsatzes von Lichtwellen in die 
Nervenerregung leicht erklären. Ich nehme den Fall an, das Pigment 
wäre in die Retinazellen selbst eingeschlossen. Eine solche Vertei- 
lung des Pigments haben wir im Ocellus der Insekten; hier sind 
die Pigmentkörner innerhalb der Retinazellen verteilt. Die Retina- 
zelle bildet auf ihrer Außenfläche ein Rhabdomer und steht mit 
einer Nervenfaser des Optieus in Verbindung. Ich bestreite übrigens 
den direkten Zusammenhang der Nervenfasern mit dem Stäbehen. 
Das Stäbchen ist gewissermaßen gespannt, was daraus hervorgeht, 
daß beim Bloßlegen (Macerieren) das Stäbchen sich wellenartig zu- 
sammenlegt, wie eine freigelassene Saite. Möglich ist, daß beim 
Wandern der Pigmentkörner das Stäbchen in leichtes Vibrieren gesetzt 
wird und seine Bewegungen auf die Nervenfasern übertragen werden, 
worauf sie als Lichtempfinder weiter geleitet werden. Ich will 
nebenbei bemerken, daß das Pigment sich immer in der Nähe des 
Rhabdoms konzentriert; da wo wir es mit einem leistenförmigen 
Rhabdomer (Apes) zu tun haben, finden wir zwei Gruppen von Pig- 
mentkörnern, beiderseits vom Rhabdomer; bei sechseckigem Rhab- 
domer (Syrphus) begleitet das Pigment alle sechs Wände und bildet 
ebenfalls eine sechseckige Figur. 

Wenn das Pigment außerhalb der Retinazellen im speziellen in 
ihrer Nachbarschaft liegenden Pigmentzellen konzentriert ist, stößt 
diese Erklärung auf Schwierigkeiten, ist aber nicht absolut ausge- 
schlossen. Im Sehorgan der Salpen ist das Pigment nicht in den 
Retinazellen, sondern in besonderen Pigmentzellen eingeschlossen. 
Es kann aber als Regel gelten, daß die Pigmentschicht immer den 
stäbehentragenden Enden der Retinazellen anliegt. 

Die Pigmentierung ist durch eine einschichtige Zell- 
lage vertreten, welche dem Sehorgan dicht anliegt. 

Die rhabdomerentragenden Enden der Retinazellen 
sind immer der Pigmentlage zugekehrt. 

Das Pigment ist ausschließlich in den Pigmentzellen 
konzentriert; die Retinazellen sind frei von Pigment. 


Schluß. 


Aus obiger Beschreibung des morphologischen Baues der Seh- 


organe der verschiedenen Salpen-Arten geht hervor, daß die solitären 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 16 
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und die Kettenformen selbst bei einer und derselben Art ein ver- 
schieden gebautes Sehorgan aufweisen. 

Die solitären Formen aller von mir untersuchten Arten haben 
ausnahmslos ein hufeisenförmiges Sehorgan. Wenn ich auf die An- 
gaben andrer Forscher zurückgreife, welche das Glück hatten, 
mehrere Formen untersuchen zu können, so ergibt sich die Tatsache, 
daß die hufeisenförmige Gestalt des Sehorgans den solitären Formen 
mit nur wenigen Ausnahmen zukommt. Die Ausnahmen bilden 
nur SS. democratica-mucronata und 8. cordiformis-zonaria. Die 
Kettenformen dagegen haben sehr verschieden gebaute Sehorgane. 
ls gibt also einen gewissen Zusammenhang zwischen der Generation 
des Tieres und dem morphologischen Bau seines Sehorgans. Es 
gibt ferner einen gewissen Zusammenhang zwischen dem morpholo- 
gischen Bau des Sehorgans und der Art der Verbindung der einzel- 
nen Individuen in der Kette. 

METCcALF (1893b, S. 342) schreibt folgendes: »So far as we now 
know, there is nothing in the conditions of life ofthe chain 
forms which would create a greater need for eyes of 
diverse strukture thams found in the solytary form. It may 
be that there is less rigorous selection of optie organsin 
the chain individuals owing to the interdependence and 
mutual assistance of the members of the community.« 

Allerdings sind die beiden Generationen nach ihrer Lebens- 
weise in gleiche Bedingungen gestellt; beide führen ein freies pe- 
lagisches Leben. Nicht ohne Bedeutung ist aber auch der Schluß 
des Satzes. 

Bei den solitären Formen ist in ihrem hufeisenförmigen Sehorgan 
die Mehrzahl der Retinazellen nach vorn und ins Innere des optischen 
Ringes gerichtet und das Pigment findet sich hinten und außen; 
die Hauptmasse der Lichtstrahlen wird also von vorn und von oben 
her empfangen. Die Bewegung des Tieres geschieht stoßweise vor- 
wärts, indem das Wasser durch die Ingestionsöffnung einströmt und 
durch die gegenüberliegende Egestionsöffnung wieder herausgetrieben 
wird. Im übrigen aber ist das Tier vollkommen frei in seinen Be- 
wegungen. 

Die Kettenformen dagegen sind sehr begrenzt in ihrem Bewegungs- 
vermögen, indem sie — zu einer Kette verbunden — in enger Ab- 
hängigkeit von ihren Nachbartieren stehen. Daher die strengere 
Auswahl des Sehapparates. Besonders kompliziert ist der morpho- 
logische Bau des Sehorgans bei $. pinnata col., wo die Kette die 
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Gestalt eines Ringes annimmt und jedes Glied der Kolonie demnach 
in seinen selbständigen Bewegungen sehr beschränkt ist. 

Der Mangel an ausreichendem Material gestattete mir nicht, diese 
Verhältnisse näher zu studieren. Für das oben Gesagte spricht aber 
die Tatsache, daß bei gleichförmiger Verbindungsart in der Kette 
die Individuen dieser letzteren gleichbeschaffene Sehorgane besitzen. 

Die Beziehungen phylogenetischer Natur, welche METCALF (1893) 
aus dem Studium der anatomischen und ontogenetischen Verhältnisse 
der Sehorgane einzelner Salpen-Arten ziehen will, scheinen mir nicht 
ganz zutreffend zu sein. Er meint (S. 337), daß die Geschichte eines 
jeden wichtigen Organs uns Auskunft über die Phylogenie der Tier- 
gruppe geben kann. Ich möchte mich eher dem Schluß des Satzes 
anschließen, wo der Gedanke ausgesprochen wird, daß nur das 
Studium aller Organe eine richtige Beurteilung der phylogenetischen 
Verhältnisse liefern kann. Auf S. 340 wird nun geschrieben: »In 
order to determine the actual relationships it would be 
necessary to determine the relationships indicate by the 
comparative study of each of the system of organsand then 
to comparate results.« Soweit hat der Autor ganz recht. Weiter- 
hin schreibt er aber: »The study of the eye does, however, 
offer especiallyfavorable conditions for judging of relation- 
ships between species, and the evidence from this source 
is worthy of emphasis.« 

Mit einer solehen Annahme bin ich nicht einverstanden. Das 
Sehorgan ist eben ein Organ, das für die phylogenetischen Be- 
ziehungen der Tiere von keinem besonderen Belang ist. Es ist oft 
sehr variabel in seiner Gestalt und in seinem Entwicklungsgrad, 
selbst bei sehr nahe verwandten Formen. Unter allen Sinnesorganen 
ist das Seborgan gewiß am meisten veränderlich. Erstens gibt es 
keinen Zusammenhang zwischen dem Entwicklungsgrad des Sehorgans 
und der Stellung des betreffenden Organismus im Tierreiche; oft finden 
‘wir, daß ein ziemlich niedrig stehendes Tier ein vollkommen ent- 
wickeltes und kompliziert gebautes Sehorgan besitzt, und umgekehrt, 
daß ein hoch organisiertes Tier ein auf niedriger Stufe seiner Ent- 
wicklung stehendes Sehorgan aufweist. Manche Medusen haben 
einen viel vollkommeneren Sehapparat als die Würmer; einige von 
diesen wieder ein besseres als die Mollusken; die dibranchiaten 
Cephalopoden ferner haben ein höchst entwickeltes Sehorgan, welches 
demjenigen der Vertebraten keineswegs nachsteht usw. 

Zweitens finden wir bei nah verwandten Formen zuweilen ganz 
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abweichend ausgebildete Sehorgane; hätten wir als Kriterium für die 
phylogenetischen Verwandtschaftsbeziehungen der Cephalopoden ihr 
Sehorgan gewählt, so stünden die di- und die tetrabranchiaten 
Cephalopoden zweifellos sehr entfernt voneinander. Kurzum, bei der 
Ausbildung des Sehorgans bei verschiedenen Tieren. läßt sich keine 
Regel beobachten. Es kann nur eine Regel festgestellt werden, 
nämlich, daß die freilebenden, leicht beweglichen, sowie die carni- 
voren Tiere im allgemeinen ein gut entwickeltes Sehorgan besitzen. 

Es ist überhaupt empfehlenswert, davor zu warnen, sich in allzu 
sroßem Maße phylogenetischen Betrachtungen hinzugeben. Man sieht 
oft und gern in den geringsten Spuren der Gleichbeschaffenheit von 
Merkmalen sogar zweiten und dritten Ranges eine Andeutung auf 
verwandtschaftliche Beziehungen. Daher beachtet man aber nicht, 
daß insbesondere für die äußere Form, aber auch für den Bau man- 
cher inneren Organe, der Einfluß äußerer Umstände von größter 
Bedeutung ist. Die äußeren Umstände sind nun für manche — im 
Grunde sehr entfernt stehende — Tiere vollständig gleich. Das 
umgebende Medium, welches die Tiere bewohnen, ist vor allem 
formbestimmend; denken wir nur an divergente Formen. Das 
Meereswasser von gleicher chemischer Zusammensetzung, ungefähr 
gleicher Temperatur, bei gleicher Beleuchtung — und Druckver- 
hältnisse usw., muß unbedingt in gleicher Weise und in gleicher 
Richtung auf den Entwieklungsgang der Tierformen einwirken. Und 
tatsächlich finden wir unter den Tierformen, welche gleiche Gegenden 
bewohnen (und besonders unter deren Larven, an welchen die mor- 
phologische Spezialisierung noch nicht zu weit fortgeschritten ist), 
eine Reihe höchst ähnlich beschaffener Formen. Dies führte und 
führt bekanntlich zu den mannigfaltigsten Zusammenstellungen phylo- 
genetischer Gruppen, welche jedoch nicht immer gerechtfertigt sind. 

Wir müssen natürlich zugestehen, daß gewisse Anhaltspunkte 
für die verwandtschaftlichen Beziehungen der Sehorgane aller Chor- 
daten existieren; sie können ebenso wie beliebige Organe vergleichend- 
anatomisch betrachtet werden. Der gemeinsame Ursprung, sowie 
der in den Hauptzügen gemeinsame histologische Bau usw. gestatten 
es zweifellos, die Sehorgane aller Chordaten untereinander zu ver- 
gleichen. Man wird nur nicht zu weit gehen und nicht in jedem 
Punkte eine Homologie suchen dürfen. Die Sehorgane aller Tuni- 
caten und Chordaten überhaupt sind Derivate der Hirnmasse, die 
Retinaeinzelheit ist überall fast gleich beschaffen; hieraus darf jedoch 
nieht ohne weiteres geschlossen werden, daß dieser oder jener Ab- 
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schnitt des Sehorgans der Salpen einem gewissen Abschnitt des Seh- 
organs der Vertebraten entsprechen muß. Beide sind wahrscheinlich 
aus einer Grundform hervorgegangen, divergierten jedoch in der 
Folge und lassen nun keine direkte Beziehung mehr zueinander 
erkennen. 

Die Tatsache, daß der vordere und der mittlere Abschnitt des 
Sehorgans von Salpa pinnata col. in ihren ventralen und proximalen 
Partien paarig sind — verdient einige Aufmerksamkeit. Dieser Um- 
stand weist — meiner Meinung nach — auf die paarige Beschaffen- 
heit dieser Abschnitte hin. Diese Abschnitte waren vormals vielleicht 
ebenso paarig und symmetrisch entwickelt wie jetzt der hintere Ab- 
schnitt; erst später sind sie in je einen einzelnen zusammengeflossen, 
indem nur die Spuren ihrer guten Vergangenheit übrig geblieben 
sind. 

Allerdings spreche ich hier nur eine Vermutung aus und wir 
können keineswegs entscheidende Schlußfolgerungen daraus ziehen. 
Ich werde jedoch in meiner Ansicht durch Beispiele bestärkt, welche 
ich andern Tiergruppen entnehmen kann. 

Für den mittleren Scheitelocellus von Vespa wurde durch die 
Untersuchungen von PATTEN! und ZAVREL? nachgewiesen, daß er 
durch das Verschmelzen zweier Ocellen zustande kommt. Auch das 
Pinealauge der Vertebraten entsteht bekanntlich aus einer paarigen 
Anlage. 

Ferner wissen wir, daß diese Tendenz sich auch auf einige 
andre Sinnesorgane erstreckt. So ist z. B. das unpaare Geruchs- 
organ der Cyclostomen ebenfalls eine sekundäre Erscheinung, indem 
dasselbe in seinem primären Zustand paarig war wie das gleiche 
Organ der höheren Chordaten. 

Für diese Annahme spricht der Umstand, daß der Medianocellus 
der Insekten, sowie das Pinealauge der Reptilien durch zwei Nervi 
optici innerviert wird, welche erst später nach Maßnahme der fort- 
schreitenden Weiterentwicklung des Sehorgans nebeneinander liegen. 
Das Geruchsorgan der Cyelostomen wird lebenslang durch einen dop- 
pelten Nervus olfactorius innerviert, selbst dann, nachdem das Zu- 
sammenfließen beider Hälften des Organs stattgefunden hat. 


1 Studies on the eyes of Arthropods. I. Development of the 
eyes of Vespa, with observation on the oocelli of some insects. 
Journ. of Morphol. I. 1887. 

2 Untersuchungen über die Entwicklung der Stirnaugen (Stem- 
mata) von Vespa. Sitzungsber. der K. böhm. Ges. der Wiss. in Prag. 1902. 


234 W. Redikorzew 


Die Paarigkeit der Organe in den angeführten Beispielen ent- 
spricht demnach dem primären Zustand, und die darauffolgende Un- 
paarigkeit ist eine sekundäre, chronologisch spätere Erscheinung. 
Hieraus ergibt sich, daß der vordere und der mittlere unpaare Ab- 
schnitt des Sehorgans von S. pinnata col. je aus einem ursprüng- 
lich paarig gewesenen Abschnitt entstanden sind und nicht etwa 
umgekehrt. 

BürscaLis theoretische Erwägungen, wonach aus einem huf- 
eisenförmigen Sehapparat der Salpen die lateralen und das mittlere 
Auge durch Abspaltung entstanden sein sollten, hat sich in sämt- 
lichen Lehrbüchern eingebürgert. Das Beispiel des Sehorgans von 
S. pinnata col. lehrt uns indessen, daß der Vorgang vielmehr ein 
umgekehrter war. 

Wie sollen nun die Ergänzungsaugen angesehen werden? Daß 

diese Abschnitte des Sehorgans nach ihrem morphologischen und 
histologischen Bau unvollkommen sind, geht schon aus einer ge- 
naueren Betrachtung ihrer Organisation hervor. Die Retinazellen in 
diesen Abschnitten stehen oft ohne bestimmte Anordnung nebenein- 
ander, obwohl sie den Retinazellen des »echten« Auges recht ähn- 
lich beschaffen sind. Auch in histologischer Hinsicht sind einige 
Defekte festzustellen: das Rhabdom fehlt zuweilen und das Pigment 
— stets. ’ 
Es frägt sich nunmehr, ob das Ergänzungsauge ein degenerieren- 
des Organ ist, d. h. ein sich rückbildendes Organ, welches früher 
vielleicht nicht minder vollkommen funktionierte als ein unzweifel- 
haftes Sehorgan und erst später allmählich zugrunde gegangen ist, 
wobei es die charakteristischen Züge eines Sehorgans und zugleich 
seine Bedeutung verloren hat, um mit der Zeit gänzlich zu ver- 
schwinden. 

Oder umgekehrt: haben wir es mit einem Sehorgan zu tun, 
welches sich noch nicht in gehörigem Grade entwickelt, das Maxi- 
mum seiner Entwicklung noch nicht erreicht und seine funktionelle 
Tätigkeit in vollem Glanz noch nicht gezeigt hat? 

 lch halte es für unzulässig, stets, wenn man ein unvollkommen 
entwickeltes Organ vor sich hat, sofort von einem sich rückbilden- 
den degenerierenden Organ zu sprechen. Man muß auch der Ver- 
mutung Raum geben, man könnte es in diesem oder jenem Falie 
mit einem Organ zu tun haben, welches sich noch nicht vollständig 
ausgebildet habe, noch nicht in Funktion getreten sei. 

Wenn wir annehmen, daß ein unpaariges Organ das Stadium 


Über das Sehorgan der Salpen. 235 


eines paarigen durchmacht, so ist es klar, daß bei S. pinnata die 
Ergänzungsaugen noch sehr weit von der vollen Entwicklung stehen; 
während bei S. runeinata-fusiformis col. (und $. africana-mazima eol.) 
das Verschmelzen bereits stattgefunden hat, die weitere morphologi- 
sche und histologische Vervollkommnung aber noch nicht zu Ende 
geführt ist. Übrigens ist das Zusammenfließen schließlich kein un- 
entbehrlicher Umstand, kein Stadium, welches dem Eintreten der funk- 
tionellen Tätigkeit unbedingt vorangehen muß; das beweisen die paari- 
gen Hinteraugen von S. pinnata col. Das Verschmelzen kann ja vor, 
während oder nachdem die Organe funktioniert haben, erfolgen; es 
ist dies im Grunde genommen von nebensächlicher Bedeutung. 

Ich habe schon oben betont, daß ich keine phylogenetische Reihe 
aufstellen will. Ich will an dieser Stelle nur die vier beschriebenen 
Arten nach dem Bau ihrer Sehorgane in eine gewisse Reihenfolge 
bringen, ohne damit die phylogenetischen Beziehungen der einzelnen 
Arten ausdrücken zu wollen... Es handelt sich hier nur um die 
Kettenformen, da die solitären Formen ein gleichbeschaffenes Seh- 
organ besitzen und sich somit nicht klassifizieren lassen. 

In erster Linie steht Salpa pinnata, wo drei Paare von Seh- 
orgauen und zwei Paare von Ergänzungsaugen entwickelt sind, im 
ganzen also zehn einzelne Abschnitte des Sehapparates, welche paar- 
weise und hintereinander angeordnet sind. Sodann folgt Salpa scu- 
tigera-confederata mit zwei nebeneinanderliegenden Abschnitten des 
Sehorgans und einem Paar von Ergänzungsaugen, im ganzen also 
vier Abschnitte, welche paarweise angeordnet sind. Zuletzt konnten 
Salpa africana-mazima und Salpa runcinata-fus’formis mit zwei Ab- 
schnitten des Sehorgans, welche umgestellt sind, indem eines vor 
dem andern liegt, und einem unpaaren Ergänzungsauge; hier haben 
wir also nur ein Paar, während das zweite nicht ausgesprochen ist, 
da das Verschmelzen wahrscheinlich bereits stattgefunden hat. 

Aus dem Beispiel des Sehapparates von S. pinnata col. können 
wir schließen, daß den primitiven Formen der Chordaten eine Reihe 
von Sehorganen eigen war und erst später einige Abschnitte zu- 
grunde gegangen sind. Der Sehapparat der Urform bestand aus 
einer Reihe paarweise angeordneter Sehorgane, welche sich in der 
Richtung vom Kopfende caudalwärts eine Strecke weit verbreiteten. 
Ein jedes Paar entsprach wahrscheinlich je einem Somit!. Den 


1 Locy, Accessory optic vesieles in the chiek embryo. (p. 24.) 
Anat. Anzeiger. XIV. Nr. 5. 1897. 
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Tieren vom bilateralen Typus ist überhaupt die paarige Anlage der 
Organe, und speziell der Sinnesorgane, eigen. Das Pinealauge war 
früher sicher eine doppelte Bildung, später sind seine beiden Hälften 
miteinander verschmolzen und schließlich dem Regreß unterlegen. 
Dieser Abschnitt des Sehapparates verschwindet allmählich in der 
Reihe der Vertebraten und wird heutzutage nur noch bei Vertretern 
niederer Ordnungen getroffen; bei den hochstehenden Sauropsiden 
und weiter aufwärts war er vielleicht gar nicht vertreten. 

Es gibt einen Zusammenhang zwischen dem morpholo- 
gischen Bau des Sehorgans und der Generation des Tieres. 

Es gibt ferner einen Zusammenhang zwischen dem mor- 
phologischen Bau des Sehorgans und der Art der Verbin- 
dung einzelner Individuen in der Kette. 

Die einzelnen Abschnitte des Sehorgans sind nicht durch 
Abspaltung aus einem einzigen entstanden, sondern umge- 
kehrt: die unpaaren Abschnitte entstanden aus je einem 
Paar durch Zusammenfließen. 


Den primitiven Formen war eine Reihe von Augenpaaren 
eigen. 


Obwohl diese Arbeit im Winter 1902—1903 im zoologischen 
Laboratorium der Akademie der Wissenschaften zu Petersburg aus- 
geführt wurde, halte ich es für meine angenehme Pflicht, meinem 
hochgeehrten Lehrer, Herrn Prof. ©. BürscaLı in Heidelberg, den 
innigsten Dank auszusprechen, indem die Arbeit auf seine Anregung 
hin unternommen worden ist. 
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| Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VI. 
Bz Blutzelle, N Nervenfaser, 
Ea Ergänzungsauge, N.op Nervus opticus, 
Ep Epidermis, Pg Pigment, 
@z Ganglienzelle, Ph Phaosphäre, 
H Hirn, R Retina, 
Ha Hinterauge, Ra Rhabdom, 
K Zellkern, Va Vorderauge, 
Ma Mittelauge, Zz Zwischenzelle. 
Fig. 1. Salpa pinnaita ce. Das Hirn und das Sehorgan von der Dorsalseite 


Be. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 


gesehen. Totalpräparat. Ungefärbt. Ein mittelgroßes Exemplar. Vorn 
ein doppeltes Vorderauge (Va), welches auf seiner dorsalen Fläche 
und seitlich pigmentiert ist; hinter diesem ein ebenfalls doppeltes 
Mittelauge (Ma), vorn und ventral pigmentiert; hinten zwei Hinter- 
augen (Ha) mit pigmentierten Ventralflächen, welche dem Hirn zuge- 
kehrt sind. Die seichte Ausbuchtung am proximalen Ende jedes 
Hinterauges deutet die Stelle an, wo die Nervi optiei vom Hirn aus 
aufsteigen und nach vorn über die dorsale Fläche der Hinteraugen 
biegen. Vom Vorderrand des Hirns aus steigen einzelne feine Ner- 
venfasern zum Mittelauge. Hier und da springen vom Hirn die mäch- 
tigen Nervenbündel vor und ziehen sich zu verschiedenen Organen 
des Tierkörpers hin. Vergr. 9. 

S. pinnata ce. Dasselbe. Schema. Die pigmentierten Partien des Seh- 
organs sind schraffiert. 

S. pinnata ec. Ein sagittaler Schnitt durch die linke Hälfte des ge- 
samten Sehorgans. Vergr. 20. 

S. pinnata e. Ein Teil des Hirns und beide Hinteraugen frontal ge- 
schnitten. Die Sehnittrichtung ist nicht streng frontal, so daß das 
linke Hinterauge etwas mehr caudalwärts getroffen ist als das rechte. 
Die beiden Abschnitte stehen schief zum Hirn, indem ihr Innenrand 
etwas höher liegt als der Außenrand. Links am Hirn beobachtet man 
zwei Ganglienzellen (Gz) und rings an der Peripherie eine Menge von 
kleineren Zwischenzellen (Zz). Von centraler, faseriger Masse des 
Hirns steigen beide Optiei (N.op); der linke ist gerade an seiner Aus- 
gangsstelle getroffen; er steigt aufwärts und schneidet den proximalen 
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Teil des linken Hinterauges in zwei Hälften durch. Das rechte Hinter- 
auge liegt dem Hirn nur an; der Opticus wird hier durch eine schmale 
Nervenleiste an dorsaler Fläche des Sehorgans vertreten. Die Retina- 
zellen (7) in beiden Abschnitten sind dorso-ventral gestellt und mit 
rhabdomerentragenden Enden der einschichtigen Pigmentlage (Py) zu- 
gekehrt. Das gesamte Sehorgan ist durch eine Epidermisschicht (Zp) 
bekleidet; diese bildet eine doppelte Falte, welche sich zwischen den 
ventralen Flächen der Hinteraugen und der dorsalen Fläche des Hirns 
hineinschiebt. Vergr. 16. 

S. pinnata ce. Das Mittelauge im frontalen Querschnitt. Der Schnitt 
traf den proximalen Teil des Mittelauges; an dieser Stelle ist der 
doppelte Bau des Mittelauges klar. Vergr. 22. 

S. pinnata ec. Das Mittelauge in seiner dorsalen Partie horizontal ge- 
schnitten. Die erweiterten Proximalenden der Retinazellen (R) ent- 
halten die Zellkerne und stehen mit Nervenfasern (N) in Verbindung; 
die distalen Enden tragen das Rhabdom (RA) und liegen der Pigment- 
schicht (Pg) an. Vergr. 35. 

S. pinnala ec. Das Vorderauge frontal geschnitten. Deutlich doppelte 
Bildung. Oben ist ein Stück des Mittelauges mitgeschnitten; rechts 
Rhabdom (RA), links tieferliegende Teile der Retinaschicht (R). Das 
gesamte Sehorgan ist mit einer Epidermislage umschlossen. Vergr. 20. 
S. pinnata s. Eine Partie der Retinaschicht quer geschnitten. Die 
Retinazellen (R) sind in ihren proximalen Abschnitten getroffen; zwi- 
schen diesen sind stellenweise auch die Zwischenzellen (Zz) zerstreut. 
Vergr. 75. 

S. pinnata s. Ein Stück Retinaschicht im Längsschnitt. Die proxi- 
malen Enden der Retinazellen (R) sind stark erweitert und enthalten 
die Zellkerne; die distılen Enden dagegen sind stark verjüngt und 
bilden das Rhabdom (AR). Außen vom letzteren beobachtet man eine 
Gruppe von Zwischenzellen (Z2). Vergr. 40. 

S. pinnata s. Ein Stück Hirn horizontal geschnitten. Centralwärts 
die faserige Masse des Hirns; an der Peripherie sind die Ganglien- 
(Gz) und die Zwischenzellen (Zz) angesammelt. Die Ganglienzellen 
sind spärlicher und bedeutend größer als die Zwischenzellen; sie 
gruppieren sich an den Stellen, von welchen aus die Nervenbündel 
fortspringen und rücken nie zu weit innenwärts, während die Zwi- 
schenzellen sehr weit ins Innere der Hirnmasse eindringen können. 
Vergr. 35. . 

S. pinnata e. Ein Ergänzungsauge aus dem hinteren Teil des Hirns. 
Das ganze Auge ist etwa kugelförmig und besteht aus nur wenigen 
Retinazellen (R), welche rosenkranzartig um eine centrale Masse an- 
geordnet sind; diese besteht aus den zusammengeflossenen Rhabdo- 
meren (RA) der Retinazellen. Die Pigmentierung fehlt vollständig. 
Die dem Ergänzungsauge anliegenden Zwischenzellen des Hirns sind 
weggelassen. Vergr. 45. 

S. seutigera-confederata c. Das Sehorgan und ein Stück Hirn im hori- 
zontalen Schnitt. Das Sehorgan ist mit dem Hirn durch einen ziem- 
lich langen Opticus (N.op) verbunden und besteht aus zwei Abschnit- 
ten, welche vollkommen gleich groß sind. Der linke Abschnitt (Za) ist 


Fig. 13. 


Fig. 14. 
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auf seiner Vorder- und Unterfläche pigmentiert, der rechte (Ra) auf 
Hinter- und Oberfläche; der erstere ist somit ein invertiertes und der 
zweite ein vertiertes Sehorgan. In den Retinazellen (R), außer kleinen 
Zellkernen, fallen die mächtigen Phaosphären auf. Vergr. 16. 

S. scutigera-confederata e. Ein Stück Retinaschicht. Die Retinazellen 
dieser Art sind annähernd kugeliger Gestalt und liegen ziemlich eng 
zusammengerückt. Das Plasma der Zelle ist stark vacuolisiert. Im 
Inneren der Retinazellen beobachtet man die Zellkerne (X), sowie die 
mächtig entwickelten Phaosphären (RA). Vergr. 64. 

S. runcinata-fusiformis e. Der gesamte Sehapparat und das Hirn im 
medianen Sagittalschnitt. Das Sehorgan liegt vor dem Hirn (7) und 
besteht aus zwei Abschnitten: einem vorderen (Va) und einem hin- 
teren (Ha). Der erstere ist größer. Die beiden Abschnitte sind durch 
einen mächtigen Optieusstamm (N.op) mit dem Hirn verbunden. Im 
hinteren Absehnitt nimmt das Rhabdom (RA) und zu diesem anlie- 
gende Pigmentschicht (Pg) die ventrale Lage ein, während im vor- 
deren die Verhältnisse umgekehrt sind. Über der Ausgangsstelle des 
Opticus ist eine Gruppe von unregelmäßig angeordneten Retinazellen 
(Ea) angebracht, welche sogenannte Ergänzungsaugen bilden. Am Hirn 
sind die Ganglienzellen (Gz) und die Zwischenzellen (Zz) zu unter- 
scheiden. Der gesamte Sehapparat und die dorsale Partie des Hirns 
sind von einer Epidermisschicht (Zp) umkleidet. Über die dorsale 
Fläche des Auges hebt sich die Epidermis ab und bildet einen Raum, 
in welchem zuweilen die Blutzellen (Bz) getroffen werden. Vergr. 17. 
S. runcinata-fusiformis ce. Ein Stück Retina des vorderen Auges sa- 
gittal geschnitten. An der Basis einiger Retinazellen (R) sind die 
Zellen des Zwischengewebes (Zz) zu beobachten. Vergr. 35. 


Die Rückendrüse von Dendrohyrax terricola. 
Von 
Dr. Th. Mollison, 


Zürich, 


Mit Tafel VII. 


Die Tatsache, daß alle Hyraciden auf dem Rücken einen Fleck 
besitzen, der sich von der übrigen Behaarung durch andersartige, 
bald hellere, bald dunklere Färbung abhebt, muß bei jedem unbe- 
fangenen Beobachter den Gedanken wachrufen, daß dieser Fleck 
eine biologische Bedeutung für. das Tier besitze. Diese Vermutung 
wird geradezu zur Gewißheit, wenn wir die abweichend gefärbten 
Haare zur Seite streichen und bemerken, daß zwischen ihnen eine 
fast nackte Hautstelle sichtbar wird, welche bei verschiedenen Arten 
verschiedene Form besitzt, bald mehr rundlich, bald oval oder 
spindelförmig gestreckt. Man hat deshalb direkt von einer »Rücken- 
drüse« gesprochen. Wer den Ausdruck zum erstenmal gebrauchte, 
ist mir nicht bekannt. Aber schon EHRENBERG! suchte vergeblich 
nach diesem Organ. »Glandulam sub cute, cutisve in loco maculae 
dorsalis frustra aliquoties quaesivi«, schreibt er, und GEORGE? ge- 
steht, daß er darin nicht glücklicher war. In neuester Zeit hat M. 
WEBER? diesen negativen Befund bestätigt. Das läßt vermuten, daß 
die in der Tat vorhandene Drüse bei manchen Arten stark rückge- 
bildet ist. Andernfalls würde das Organ so gründlichen Untersuchern 
wohl nicht entgangen sein. Daß es irgendeiner der bekannten Arten 


1 HEMPRICH und EHRENBERG, Symbolae physicae, seu Icones et Descrip- 
tiones corporum naturalium. Berolini 1828. Decas Mammalium. 
2 GEORGE, M., Monogr. anat. des Mammiferes du genre Daman. Bibl. de 
l’Ecole des hautes etudes. Sect. des se. nat. T. XII, 1875. 
3 WEBER, Max, Die Säugetiere. Jena 1904. 
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ganz fehle, ist wohl nicht anzunehmen, denn alle besitzen den durch 
die Färbung ausgezeichneten Fleck, dessen Entstehung nur im Zu- 
sammenhang mit der Funktion der von ihm bedeckten Drüse erklärbar 
ist. Allerdings berichtet BLAnrornp!, daß bei einigen Exemplaren 
von Hyrax Brucei Gray der Rückenfleck vollständig fehlte. Doch 
scheint dies auch bei der genannten Art eine seltene Ausnahme zu 
sein. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an Exemplaren einer 
Dendrohyraz-Art vorgenommen, welche Verfasser im August 1904 in 
Ost-Usambara zu sammeln Gelegenheit hatte und als Dendrohyraz 
terricola beschrieb2. Dieselben wurden in Narkose mit 4°/,iger 
Formaldehydlösung vom Herzen aus injieiert und zunächst in Form- 
aldehydlösung gleicher Konzentration, später in Alkohol aufbe- 
wahrt. Föten wurden in Alkohol konserviert, zum Teil nach 
vorhergehendem Einlegen in Formol. In Sublimat fixiertes Material 
der Rückendrüse von Dendrohyrax validus ging leider durch einen 
unglücklichen Zufall zugrunde. So blieb nur das in oben beschrie- 
bener Weise konservierte Material zur Untersuchung; doch genügt der 
Erhaltungszustand desselben für die Feststellung des Aufbaues der 
Drüse, wenn auch die Art der Fixierung keine Gewähr für treue 
Erhaltung feinerer histologischer Details bietet. Die 5 bis 15 « dieken 
Paraffinschnitte wurden mit Hämalaun und Eosin gefärbt. 

Die Färbung des Rückens ist bei unsrer Art im allgemeinen 
dunkelbraun, rostbraun überflogen. Die Farbe der einzelnen Haare 
ist an der Wurzel grau und geht in Schwarz über. Vor der 
schwarzen Spitze befindet sich ein etwa 2 mm breiter, rostbrauner 
Ring. Von dieser Färbung weicht ein kleines, etwa in der Mitte 
des Rückens stehendes Büschel beträchtlich ab. Hier sind die Haare 
länger und im’ ersten Drittel schwarz, im mittleren Drittel gelblich- 
weiß und im letzten Drittel hellrostbraun gefärbt. Teilen wir dieses 
Haarbüschel in der Mittellinie, so stoßen wir auf eine anscheinend 
haarlose Stelle von etwa spindelförmiger Gestalt und etwa 55 mm 
Länge bei 10 mm Breite, deren Oberfläche im mittleren Teile leicht 
vorgewölbt ist (Fig. 1). Betrachten wir die samt dem Unterhaut- 
bindegewebe abgelöste Haut im durchfallenden Licht, so sehen wir 
den scharf abgegrenzten Schatten einer ovalen Bildung, welche 


1 BLANFORD, W. T., Observations on the Geology and Zoology of Abys- 
sinia. London 1870. 

2 MoLLıson, Th., Dendrohyrax nova species. Zool. Anz. 1905. Bd. XXIX. 
Nr.-13. 
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in dem breitesten Teil des haarlosen Feldes liegt und eine Länge 
von etwa 27 mm, eine größte Breite von etwa 10 mm besitzt. Mit 
der Lupe erkennen wir, daß feine weißliche Härchen die Oberfläche 
bedecken. Ferner bemerken wir eine Anzahl rundlicher, dunklerer 
Stellen, die immer im spitzen Winkel eines Härchens, also caudal- 
wärts von demselben liegen, und deren Bedeutung sich später er- 
geben wird. 

Den Grund für die genannte Vorwölbung der Oberfläche 
erkennen wir, wenn wir einen Querschnitt durch die Mitte dieser 
Hauptpartie legen. Wir bemerken ein in die tieferen Schichten der 
Cutis eingelagertes und bis in das subeutane Bindegewebe hinab- 
reichendes Organ, das sich durch seine blaßrötliche Farbe von dem 
umgebenden Gewebe scharf abhebt. Schon bei Lupenvergrößerung 
sehen wir (Fig. 2), daß dieses Organ aus mehreren Paketen besteht, 
die durch ein bindegewebiges Stroma voneinander getrennt sind. 
Längssehnitte durch das Organ zeigen uns die Ursache für dessen 
zusammengesetzten Bau. Es handelt sich um eine größere Zahl von 
Einzeldrüsen, über deren Form uns die Untersuchung am nahezu 
ausgetragenen Fötus ein deutliches Bild gibt. 

Wir finden hier (Fig. 3) Schläuche, von denen je einer von dem 
äußeren Teil eines Haarbalges, fast am finde desselben ausgehend 
sich in die Tiefe senkt und in mehrere Tubuli verzweigt, die sich 
wieder mehrfach verästeln. Die Einmündung des Ganges in den 
Haarbalg liegt immer auf der caudalen Seite desselben, also in dem 
stumpfen Winkel, den Haarbalg und Hautoberfläche bilden. Der 
Gang verläuft meist ziemlich senkrecht zur letzteren. Die Ver- 
zweigung, der beim ausgebildeten Organ eine beträchtliche, ampullen- 
artige Erweiterung des Ganges vorangeht, beginnt erst in den 
tieferen Sehiehten der Cutis. In jüngeren Stadien (Fig. 4) ist die 
genannte Erweiterung noch nicht vorhanden. Die Verästelung der 
einzelnen Tubuli findet meist in dichotomischer Form statt (Fig. 5). 
Die Zweige eines Tubulus bilden zusammen einen Knäuel, so daß 
die Einzeldrüse aus mehreren solchen Knäueln sich zusammensetzt, 
die durch je einen Haupttubulus mit dem erweiterten Ende des 
eigentlichen Ausführungsganges in Verbindung stehen (Fig. 6, 7). 
Die einzelnen Knäuel sind voneinander sowohl, wie von denen 
der benachbarten Drüse, durch das erwähnte, bindegewebige Stroma 
getrennt, das auch jedem einzelnen Tubulus eine Umhüllung ver- 
leiht. 
In ihrer ganzen Form und besonders ihrer Beziehung zum 
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Haarbalg erinnert die Drüse lebhaft an die von M. WEBER! bei 
Halmaturus rufus beschriebenen, einen roten Farbstoff produzierenden 
Hautdrüsen. 

Die Mündung des Ausführungsganges ist beim Fötus sowohl, 
wie beim erwachsenen Tier durch einen Epithelpfropf verschlossen, 
dessen Form aus Fig. S, 9 und 10 ersichtlich ist. Er nimmt von 
der epithelialen Wand des Ganges seinen etwa trichterförmigen Ur- 
sprung und schiebt sich in distaler Richtung vor. Der Epitheltrichter 
setzt sich in einen centralen Strang fort, der weniger verhornt ist, 
als die übrige Masse des Pfropfes und in seinem proximalen Teil 
noch Reste von Kernen enthält. Von ihm aus hat offenbar das 
Wachstum dieses Epithelgebildes stattgefunden. Es ist leicht zu 
erkennen, in welcher Weise ein solcher Pfropf einem gesteigerten 
Druck im Ausführungsgang nachgeben muß; er wird an seiner 
schwächsten Stelle, der ringförmigen Verbindung mit dem Epithel des 
Ganges, sich lösen und in toto ausgestoßen werden. 

Die Drüse des erwachsenen Tieres unterscheidet sich von der 
spät-fötalen nur durch stärkere Entwicklung des geknäuelten Teiles, 
durch größere Weite des Ausführungsganges in seinem proximalen 
Ende (Fig. 10) und dadurch, daß seine Mündung nicht mehr in den 
Haarbalg, sondern auf die freie Hautoberfläche sich öffnet, wozu ja 
ja nur eine geringe Verschiebung nötig war. Diese Mündungen, 
bzw. ihre Epithelpfröpfe, stellen die rundlichen, dunklen Punkte dar, 
die uns bei Betrachtung der Oberfläche auffielen. 

Leider standen mir jüngere Föten nieht zur Verfügung (der 
jüngste besitzt eine Länge von 22 cm), so daß es mir versagt blieb, 
die Ontogenie dieses Organs in den Kreis meiner Untersuchungen 
zu ziehen. Daß es sich nieht etwa um modifizierte Balgdrüsen 
handeln kann, beweist nieht nur der tubulöse Bau, sondern insbe- 
sondere die Tatsache, daß in den Haarbalg neben dem Ausführungs- 
gang unserer Drüse auch diejenigen der beiden wohlentwickelten 
Balgdrüsen münden, und zwar liegt die Einmündung des Rücken- 
drüsenganges immer distal von denen der beiden Balgdrüsen (Fig. 11, 
12). Der Gang verläuft zwischen den beiden symmetrisch gelegenen 
Drüsen hindurch, so daß durch einen Sagittalschnitt Haarbalg, Balg- 
drüse und Rückendrüsengang nicht gleichzeitig getroffen werden 
können. Dagegen zeigt uns ein Schrägschnitt deutlich das Lage- 


1 WEBER, Max, Neue Hautsekrete bei Säugetieren. Archiv für mikr. 
Anatomie. Bd. XXI. 1888. 


244 Th, Mollison 


verhältnis dieser Teile (Fig. 13). In Fig. 3 weisen die caudalsten 
Drüsen die weitest fortgeschrittene Ausbildung auf, während die 
weiter oral gelegenen noch zurückgeblieben sind. Es scheint also, 
daß ihre Entwicklung von hinten nach vorn fortschreitet. 

Das Epithel ist in den Tubuli zylindrisch (Fig. 14), ebenso auch 
noch in dem erweiterten Teil des Ausführungsganges. Weiter nach 
außen wird es abgeflacht, doppelschichtig, und gleicht in seiner 
Färbbarkeit den oberen Lagen des Rete Malpighiil. Die Tubuli be- 
sitzen eine Membrana propria, welche jedoch äußerst dünn ist; 
darauf folgt eine ebenfalls dünne Schicht glatter Muskulatur, dann 
die bindegewebige Hülle, die in das Stroma der größeren Zwischen- 
räume übergeht. 

Die secernierende Tätigkeit der Epithelzellen hat wohl dazu ge-_ 
führt, daß dieselben an ihrer dem Lumen zugekehrten Seite eine 
Zone feiner Retieulierung erkennen lassen, während sie in ihrem 
äußeren Teil hell und weitmaschig retieuliert erscheinen. Der Kern, 
welcher wandständiges Chromatin und einen Nucleolus enthält, liegt 
meist in der Nähe der fein retieulierten Zone. Hier und da erhält 
man den deutlichen Eindruck, daß die das Lumen der Tubuli und 
besonders den Ausführungsgang erfüllenden protoplasmaähnlichen 
Ballen Produkte der Zellen sind, von denen sie in das Lumen vor- 
geschoben und abgestoßen wurden. Auch scheint es, daß einzelne 
Zellen unter Verflüssigung vollständig zerfallen (Fig. 14v). Jeden- 
falls muß ein dünnflüssiges Secret den Raum zwischen den 
genannten Ballen erfüllen, um die Entleerung der langen Tubuli zu 
ermöglichen. 

Auf diese. feineren Details möchte ich jedoch wegen der be- 
schriebenen Art der Fixierung kein Gewicht legen. Auch muß die 
Tätigkeit der Drüse zu dieser Zeit beschränkt gewesen sein, da ihr 
Ausführungsgang verschlossen war. 

Das Produkt der Rückendrüse ist ein Duftstoff, wie ich mich 
an einem frischgeschossenen männlichen Exemplar von Dendrohyraz 
validus deutlich überzeugen konnte. Sein Geruch nähert sich den- 
jenigen, die man als »bisamartig« zu bezeichnen pflegt. Er erinnert 
einigermaßen an den unsres Iltis. 

Für die biologische Bedeutung des Organs haben wir ver- 
schiedene Anhaltspunkte. Zunächst weist die äußerliche Kennzeich- 
nung durch abweichende Farbe darauf hin, daß es sich nicht um 
Abwehr von Feinden handelt, wozu der Geruch auch wohl kaum in- 
tensiv genug wäre, sondern um Anlockung von Freunden, also wohl 
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Individuen der eignen Art. Daß der hellere Fleck in der Behaarung 
etwa in direktem biochemischem Zusammenhang mit der Drüsen- 
funktion stände, dagegen sprechen zwei Gründe. Erstens entspringen 
bei unsrer Art die das Drüsenfeld verratenden Haare gar nicht auf 
diesem, sondern oberhalb desselben und sind nur in ihrem distalen 
Teil hell gefärbt. Zweitens besitzen manche Arten nicht einen 
hellen, sondern einen schwarzen Rückenfleck. 

Die Tatsache, daß der Ausführungsgang auch beim erwachsenen 
Tier durch einen Epithelpfropf verschlossen ist, deutet fernerhin an, 
daß die Funktion der Drüse nur zu gewissen Zeiten Bedeutung ge- 
winnt. Es liegt wohl nichts näher, als an die Zeit der Brunst zu 
denken, in der ja zahlreiche Säuger Hautsekrete als Lockmittel 
benutzen. 


Erklärung der Abbildungen, 


Tafel VII, 

Fig. 1. An dem alkoholfeuchten Präparat sind die Haare des Rückenfleckes 
zur Seite gestrichen, so daß das Drüsenfeld sichtbar wird. Etwa 

0,4 der nat. Gr. 

Fig. 2. Querschnitt des Drüsenfeldes und der Duftdrüse (d) des erwachsenen © 
Tieres. Vergr. 3,6. 

Fig. 3. Längsschnitt durch die Drüse des @ Fötus von 22 cm Länge. A Haar- 
bälge, g Ausführungsgänge, d Drüse. 

Fig. 4. A Haarbalg mit Haar, d Duftdrüse, g Ausführungsgang. 

Fig. 5. Verzweigung der Tubuli. g Ausführungsgang, £ Tubuli. 

Fig. 6 und 7. Zwei aufeinander folgende Schnitte der Duftdrüse eines etwas 
älteren 5 Fötus. A Haarbalg, g Ausführungsgang, p Pfropf, # Tubuli. 

Fig. 8. Ah Haarbalg, g Ausführungsgang, p Pfropf. 

Fig. 9. g Ausführungsgang, p Pfropf. 

Fig. 10. g Ausführungsgang, « Ampulle, p Pfropf vom erwachsenen Tier. 

Fig. 11. A Haarbalg, 5 Balgdrüse, g Einmündung des Ausführungsganges, d Duft- 

drüse, embryonal. 

Fig. 12. Ah Haarbalg, 5 Balgdrüse, y Ausführungsgang, durch Pfropf verschlossen. 

‚Fig. 13. A Haar, 5b Balgdrüsen, g Ausführungsgang der Duftdrüse vom eı- 
wachsenen Tier. 

Fig. 14. Querschnitt durch einen Tubulus. ep secernierende Epithelzellen, 
v Vacuolen, offenbar durch Verflüssigung von Epithelzellen entstanden. 
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Morphologische Studien über Kloake und Phallus 
der Amnioten. 


(2. Fortsetzung.) 
Von 


Dr. Albert Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie in Erlangen. 


Vor zwei Jahren hatte ich dank der Arbeit meines Schülers 
J. SCHWARZTRAUBER Präparate gesehen, welche mir zeigten, daß die 
eingewurzelte Vorstellung von der Entwicklung der äußeren Geni- 
talien bei den Säugetieren mit den Tatsachen in Widerspruch steht 
und daß es dringend not tut, vergleichende embryologische Studien 
an verschiedenen Tierarten anzustellen. Durch die einseitige Be- 
achtung der menschlichen Verhältnisse war man nämlich verführt 
worden, sie als Regel anzusehen, während doch die durchgreifenden 
Stilgesetze bloß durch den Vergleich gefunden werden. Das dama- 
lige Material reichte aber nicht aus, die notwendige Exaktheit der 
Beobachtung zu gewähren, die es’allein möglich macht, allgemein 
gültige Formeln abzuleiten. Daher habe ich im Herbst 1903 eine 
größere Untersuchungsreihe über die Genitalentwicklung von Schaf, 
Schwein, Katze, Meerschweinchen, Hamster und Maulwurf beginnen 
lassen und mein Hauptaugenmerk auf reiches Material von Em- 
bryonen gerichtet. Denn sichere Resultate hängen in allererster 
Linie davon ab, daß man mehrere Embryonen von einer wichtigen 
Wachstumsstufe zur Verfügung hat, um ohne Rücksicht auf die Kost- 
barkeit des Objekts verschiedene Schnittrichtungen wählen und andre 
nicht in den Kreis der Fragestellung fallende Organe ganz ignorieren 
zu können. 

Diese Arbeiten nähern sich jetzt dem Abschlusse und werden 
in kurzen Fristen hintereinander erscheinen. Den Reigen eröffnet 
mein Schüler, Sanitätstierarzt J. Böum, den ich mit dem Studium 
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der Schafe betraute, weil seine dienstliche Stellung am Schlachthofe 
zu Nürnberg und das wohlwollende Entgegenkommen der vorge- 
setzten Behörden am meisten Aussicht auf die Sammlung reichen 
Materials in kurzer Zeit eröffnete. Bald werden Abhandlungen über 
die Genitalentwicklung der Schweine, Katzen und Meerschweinchen 
nachfolgen. 

Ich unterlasse es vorerst, die generellen Gedanken auszusprechen, 
welche sich mir im Laufe der Untersuchung aufdrängten. Nachdem 
das ganze Material der neuen Beobachtungen dargelegt ist, werde 
ich das Gemeinsame zusammenfassen und eine vergleichende Stilistik 
der Ano-Urogenitalregion entwerfen. 


17* 


IX. Die äußeren Genitalien des Schafes. 
Von 
Dr. Joseph Böhm, 


städtischem Sanitätstierarzte in Nürnberg, 


Mit Tafel VIII und IX, sowie 60 Figuren im Text. 


Unsre Kenntnisse von der Entwicklung der äußeren Geschlechts- 
werkzeuge bei Säugetieren spiegeln im wesentlichen die Anschauung 
wieder, welche TIEDEMANN (1813) durch Untersuchung menschlicher 
Embryonen gewonnen hat. Denn nachdem JOHANNES MÜLLER (1830) 
und RATHkeE (1832) derselben beigetreten waren, erzeugte ihre autori- 
tative Verwendung ein so unbedingtes Vertrauen in die von solchen 
Männern gebilligte Darstellung, daß drei Generationen die kritische 
Nachprüfung an reichlicherem Material und mit besserer Technik 
fast ganz unterließen. Alle modernen Lehrbücher geben die ur- 
sprünglichen Gedanken von TIEDEMANN, MÜLLER und RATHKE, 
höchstens mit geringfügigen Modifikationen wieder. Ich hätte es 
nicht gewagt, an dem feststehenden Dogma zu rütteln, das ich auf 
der Hochschule als sichere Wahrheit vortragen hörte, wenn mich 
nicht Herr Professor Dr. FLEISCHMANN dazu aufgefordert hätte. Ich 
möchte deshalb nicht beginnen, ehe ich nicht auch an dieser Stelle 
ihm für seine unermüdliche Unterstützung bei der Lösung der mir 
gestellten Aufgabe meinen verbindlichsten Dank ausgesprochen habe. 

Auf seinen Rat habe ich am Schlachthof Nürnberg, der Stätte 
meiner amtlichen Tätigkeit, reiches Material von Embryonen gesam- 
melt, das in der nachfolgenden Tabelle übersichtlich geordnet ist. 

a) Für makroskopische und Lupenuntersuchung im ganzen 1228 
Sehafembryonen, nämlich in der Größe 


von 2— 3cm Scheitelsteißlänge 97 Stück nicht bestimmt. Geschl. 


-..3—6 - - 127 - männlichen - 
- .93—6- - 148 - weiblichen - 
- 6-10 - - 154 - männlichen - 
ll - 136 - weiblichen - 


-, 10-15 - - 104 - männlichen - 


von 10—15 cm Scheitelsteißlänge 
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142 Stück weiblichen Geschl. 


- 15—46 - - 157 - männlichen - 

- 15—45 - - 163 - weiblichen - 
Ferner 12 Rindsembryonen von 3— 15 cm Scheitelsteißlänge, 
50 - - 15—100 - - 

10 Ziegenembryonen - 4— 12 - - 


b) Für mikroskopische Untersuchung: Längs-, Quer- und Tan- 
gentialschnittserien von Schafembryonen beiderlei Geschlechts, im 
ganzen 170 Serien, nämlich von der Größe: 
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c) Rekonstruktionsmodelle wurden angefertigt: 


«) der ganzen Abdominalgegend von 


Sehafembryonen 1,75, 1,8, 2,0, 2,4 cm, männl. 2,6 3,1 4,0, 6,0, 
10,0 cm, weibl. 2,8, 3,0, 4,0, 6,0, 10,0 em Schstl. 


ß) des Phallus und des Orifieium urogenitale von 


Schafembryonen männl. 3,0, 5,8, 6,5, 6,8, 7,2, 9,1, 14,0 em, 
weibl. 4,0, 6,0, 8,0 em Schstl. 


Die topographischen Angaben, besonders dorsal, ventral, oben, 
unten, sind in der nachfolgenden Beschreibung auf die ruhige Stel- 
lung des erwachsenen Tieres bezogen. Ich habe daher auch kleine 
Embryonen in der Lage gedacht, als ständen sie bereits mit den 
vier Extremitäten auf dem Boden. Alle Größenmaße der Embryonen 
in Centimeter sind als Scheitelsteißlänge gegeben, die in Mikro- 
millimeter ausgedrückten Maße sind durch Zählung von Schnitten 
gewonnen und die in Millimeter ausgesprochenen Abstände durch 
direkte Messung festgestellt. Fast alle Maße sind Durchschnitts- 
werte, da wegen der individuellen Unterschiede stets viele Em- 
bryonen gemessen wurden. 

Die Abbildungen im Text und auf den Tafeln sind, um den 
Vergleich zu erleichtern, nach einheitlichen Gesichtspunkten orientiert. 
Alle Flächenbilder, sowie die Tangentialschnitte und die Querschnitte 
durch den Phallus und die Glans stehen so, daß der obere Bildrand 
nach dem Schwanze oder After, der untere nach dem Nabel zeigt. 
Die Längsschnitte durch den Phallus und die Dammgegend sind von 
der linken Seite her gesehen. 

Bei der photographischen Aufnahme und Retouche der Modelle 
und der natürlichen Objekte für die Figuren der Taf. VIII und IX 
hat mir Herr Privatdozent Dr. E. ZANDER seine tatkräftige Unter- 
stützung geschenkt und mich zu großem Danke verpflichtet. 


I. 


Die moderne Auffassung. 

Da ich an dem großen Material vieles anders gefunden habe, 
als man nach den bisherigen Darstellungen erwarten sollte, so will 
ich zuerst dureh einige Auszüge aus den verbreiteten Lehrbüchern 
die herrschende Lehre wiederholen. 
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1, C. GEGENBAUR, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 7, Aufl. Zweiter 
unveränderter Abdruck. 1903. $. 181—183. 


Die Kloakenmündung wird von einer wulstförmigen Erhebung umgeben. 
Ihr wenig tieferer Grund trägt die Öffnungen des Sinus urogenitalis und des 
Darmes. Vor der vorderen dieser Öffnungen, welche in den Sinus urogenitalis 
führt, beginnt an der vorderen Kloakenwand in der 6. Woche ein Höcker, der 
Geschlechtshöcker (Fig. 486 e) sich zu bilden, auf dessen Unterseite die Mün- 
dung des Sinus urogenitalis rinnenförmig (‚f) sich fortsetzt. Ein rundlicher 
Vorsprung in der Inguinalregion rückt gegen den Rand der Kloakenmündung, 
mit welchem er den Genitalwulst (Al) vorstellt. In dem Maße als der Genital- 
höcker sich inzwischen vergrößert hat, tritt er zwischen den beiderseitigen 
Genitalwülsten vor, dabei ist der Boden der Kloake näher an die Oberfläche 
gelangt, indem die seitliche Kloakenwand nicht mit dem Wachstum der übrigen 
Teile gleichen Schritt hält. Mit dem Auswachsen des Genitalhöckers wird die 
auf seiner unteren Fläche sich erstreckende Mündung des Sinus urogenitalis zu 
einer äußerlich sichtbaren Spalte ausgebildet, von zwei seitlichen Falten, Ge- 
nitalfalten (Fig. 487 f), umgeben. Auch die Öffnung des Darmrohres tritt als 


Fig. 486. Fig. 487. Fig. 488. Fig. 489. 


After (a) noch innerhalb der beiden Genitalwülste an die Oberfläche. Durch 
Zunahme des Raumes zwischen beiden Mündestellen rückt die Afteröffnung 
anscheinend weiter nach hinten und es kommt so zur Ausbildung einer Damm- 
region (Perineum oder Mittelfleisch). Eine feine Erhebung vom After über den 
Damm bis gegen die hintere Grenze der Genitalfalten: Raphe perinei, bezeichnet 
den Weg, welchen der After bei seiner Sonderung aus der Kloake zurücklegte. 

Endlich gelangt die Afteröffnung nahezu aus dem Bereiche der Genital- 
wülste; der Genitalhöcker ragt bedeutender vor und von seinem freien Ende 
verlaufen die beiden die Urogenitalspalte umfassenden Genitalfalten herab, die 
zwischen den beiderseitigen Hälften des Genitalwulstes hervortreten. Bis hier- 
her verhalten sich beide Geschlechter in wesentlicher Übereinstimmung. Es 
besteht somit auch für die äußeren Teile dieselbe Indifferenz der Anlage, wie 
sie für die inneren Genitalorgane dargestellt ward. 

An diesen Befund knüpfen sieh jedoch Sonderungsvorgänge, welche auch 
in dem äußeren Genitalapparat eine sexuelle Verschiedenheit herbeiführen, die 
der Verschiedenartigkeit der Leistungen dieses Apparates angepaßt sind. 

Beim. weiblichen, Geschlechte gehen minder bedeutende Umgestaltungen 
vor sich. Der beiderseits entfaltete Genitalwulst läßt die großen Schamlippen 
(Labia majora) hervorgehen, zwischen denen oben der Genitalhöcker vorspringt. 
Der Sinus urogenitalis bleibt von geringer Tiefe, er bildet den Scheidenvorhof 
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(Vestibulum vaginae), in dessen Grunde die Öffnung der Scheide liegt; darüber 
findet sich als Längsspalte das Orificium urethrae. Die beiden Genitalfalten, 
welche den Sinus urogenitalis umfassend zum Genitalhöcker emportreten, wer- 
den zu den kleinen Schamlippen (Nymphen), der Genitalhöcker selbst zur Cli- 
toris, welehe noch längere Zeit eine bedeutende Vorragung bildet. 

Viel bedeutender sind die Veränderungen beim männlichen Geschlecht. 
Das Längenwachstum des Genitalhöckers wird von einem gleichen Prozeß an 
der Wandung des Sinus urogenitalis begleitet, indem die diesen seitlich ab- 
grenzenden Genitalfalten von hinten nach vorn zu verwachsen. Dadurch wird 
die Mündung des von ihnen umschlossenen Sinus urogenitalis immer weiter 
nach vorn verlegt und der Sinus gestaltet sich zu einem Canalis urogenitalis. 

Der Genitalhöcker wird samt dem an seiner unteren, resp. hinteren Fläche 
sich schließenden Canalis urogenitalis zum Penis. Die Mündung des Kanals 
rückt immer weiter an der unteren Fläche der Penisanlage nach vorn zu, bis 
sie die Spitze des Penis erreicht. Es schließt sich also der Urogenitalkanal 
immer von hinten her, während seine Wände nach vorn hinauswachsen. Bleibt 
dieser Vorgang unvollendet, so geht daraus eine Deformität hervor, die Hypo- 
spadie. Die Urogenitalöffnung liegt dann auf einer der Wegstrecken, die sie 
normal zu durchlaufen hat. 

Schon vor dem Beginn dieses Vorganges sind die beiderseitigen Genital- 
wülste, zwischen deren hinterer Grenze der After nach hinten trat, einander 
näher gerückt und von hinten nach vorn zu miteinander vereinigt, so daß der 
am hinteren und lateralen Rand der Urogenitalöffnuung aufgetretene Prozeß 
des Verwachsens nur eine Fortsetzung jenes ersten Vorganges ist. Aus der 
Verbindung der beiden Genitalwülste geht der Hodensack hervor. Der Weg 
der Verbindung wird durch eine leichte Erhebung, Naht (Raphe scroti) be- 
zeichnet, die sich hinten in die Raphe perinaei fortsetzt, so wie sie vorn mit dem 
Vorrücken der Urogenitalöffnung in die Raphe penis übergeht. Diese Naht- 
stelle entspricht also dem unter fortschreitenden Wachstum des Körpers statt- 
findenden Verschluß der Urogenitalspalte. 


2. 0. HerrwıG, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der 
Wirbeltiere. 7. Aufl. 1902. S. 440—443. 


Bei menschlichen Embryonen, welche 11—13 mm lang sind, entsteht am 
vorderen Rande der Kloake, die zu dieser Zeit noch durch die zu einer Rinne 
vertiefte Kloakenmembran verschlossen ist, durch Wucherung des Bindegewebes 
ein kleiner, nach außen vorspringender Hügel, der Geschlechtshöcker. An 
seiner unteren Fläche befindet sich eine seichte Rinne, die sich nach abwärts 
bis zur Kloakenmembran erstreckt. Von der Rinne dringt eine Epithelleiste 
(eetodermale Urogenitalplatte) ziemlich tief in den Geschlechtshöcker von seiner 
Basis bis zu seiner Spitze hinein. 

In den nächsten Wochen der Entwicklung springt der Höcker noch mehr 
nach außen hervor und gestaltet sich dabei zu dem Geschlechtsglied um, 
welches ursprünglich in beiden Geschlechtern gleich beschaffen ist. Dabei 
weicht die oben erwähnte Epithelleiste ihrer ganzen Länge nach in zwei 
Epithellamellen auseinander; infolgedessen wird die ursprünglich seichte Rinne 
an der unteren Fläche des Geschlechtsgliedes zu einer tiefen Spalte um- 
gewandelt, die links und rechts von scharfen, vorspringenden Rändern der 
Geschlechtsfalten eingeschlossen wird. 

Um die Kloake und den an ihrem vorderen Rand sich erhebenden 
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Geschlechtshöcker ist zu dieser Zeit noch eine ringförmige Falte, der Geschlechts- 
wulst, immer deutlicher erkennbar geworden .... Nachdem die Kloake sich 
in den Sinus urogenitalis und den Mastdarm getrennt hat, öffnen sich beide 
Kanäle bald nach außen. Man bemerkt daher jetzt in der Geschlechtsgegend 
eine hintere Öffnung, den Atter, und getrennt von ihr durch eine schmale 
Scheidewand einen gesonderten Eingang in den Sinus urogenitalis, welcher 
sich an der unteren Fläche des Geschlechtsgliedes in die tiefe Geschlechtsrinne 
fortsetzt. Die ursprünglich schmale Scheidewand zwischen After und Ge- 
schlechtsöffnung verdickt sich immer mehr bis zum Ende des embryonalen 
Lebens, drängt die beiden Öffnungen schließlich weit auseinander und bildet 
zwischen ihnen den sogenannten Damm. Hierbei rückt der After ganz aus 
dem Bereich des oben erwähnten Geschlechtswalles heraus. Vom vierten 
Monat an treten in der Entwieklung der äußeren Geschlechtsteile bei männ- 
lichen und bei weiblichen Embryonen größere Verschiedenheiten hervor. 

Beim Weibe sind im ganzen die Umbildungen 'der ursprünglich gemein- 
samen embryonalen Grundlage nur geringfügiger Art; der Geschlechtshöcker 
wächst nur noch langsam weiter und wird zum weiblichen Glied, der Clitoris. 
Sein vorderes Ende beginnt sich zu verdicken und von dem übrigen Körper 
als Eichel abzusetzen. Um dieselbe schlägt sich durch einen Faltungsprozeß 
der Haut eine Art Vorhaut (das Praeputium celitoridis) herum. Die beiden Ge- 
schlechtsfalten, welche die Rinne an der unteren Fläche des Geschlechtshöckers 
begrenzt haben, nehmen beim Weibe eine stärkere Entwicklung als beim Manne 
und gestalten sich zu den kleinen Schamlippen (Labia minora) um. Der Zwi- 
schenraum zwischen ihnen und seine Fortsetzung nach innen, der Sinus uro- 
genitalis, welcher den Ausführungsgang der Harnblase und die durch Ver- 
schmelzung der MÜLLERschen Gänge gebildete Scheide aufnimmt, heißt nun 
Scheidenvorhof oder Vestibulum vaginae. Die Geschlechtswülste werden beim 
Weibe durch Einlagerung von Fettgewebe sehr voluminös und gehen auf diese 
Weise in die großen Schamlippen (Labia majora) über. 

Viel tiefgreifendere Umwandlungen haben die entsprechenden Anlagen 
beim männlichen Geschlechte durchzumachen. Durch ein außerordentlich starkes 
Längenwachstum gestaltet sich der Geschlechtshöcker zum männlichen Glied 
oder dem Penis um, welcher der Clitoris des Weibes entspricht. Wie diese 
besizt er eine vordere, knopfartige Anschwellung, die Eichel, welche von einer 
Hautfalte, dem Präputium, umfaßt wird. Der Sinus urogenitalis, der beim Weibe 
als Scheidenvorhof kurz und weit bleibt, verlängert sich beim Manne in einen 
langen, engen Kanal, die Harnröhre. Es geschieht dies dadurch, daß die 
Furche an der unteren Fläche des Geschlechtshöckers sich bei der Entwick- 
lung desselben mit in die Länge auszieht und gleichzeitig vertieft, und daß 
die sie einfassenden Geschlechtsfalten sich schon im vierten Monat mit ihren 
Rändern eng aneinander legen und nach und nach verschmelzen, bis auf eine 
kleine an der Spitze der Eichel übrig bleibende Öffnung. ... Eine zweite 
Verwachsung gehen beim Manne die Geschlechtswülste ein, welche beim Weibe 
zu den großen Schamlippen werden. Sie legen sich um die Wurzel des Penis 
herum und verwachsen dabei in der Medianebene, an welcher die Vereinigungs- 
stelle auch später noch durch die sogenannte Raphe seroti angedeutet wird. 
In den so gebildeten Hodensack wandern dann die Hoden gegen Ende des 
embryonalen Lebens hinein. 


3254 A. Fleischmann, Morphol. Studien über Kloake u. Phallus der Amnioten. 


3. J. KOLLMANN, Lehrbuch der Entwieklungsgeschichte des Menschen. 1898. 
S. 433—437. 

Die Entwicklung der äußeren Geschlechtsorgane beginnt bei menschlichen 
Embryonen von 11,5 mm bemerkbar zu werden. Am vorderen Ende der Ein- 
senkung, welche die Kloakenmembran besitzt, erhebt sich ein kleiner Hügel, 
der Geschlechtshöcker, der sich bald beträchtlich vergrößert und bei 17 mm 
langen Embryonen (Scheitelsteißlänge) wie ein Berg zwischen den Extremitäten 
emporragt. Auf dem Scheitel verläuft (logitudinal) die Kloakenmembran. Erst 
nach ihrer Zerstörung wird der Eingang in die Kloake frei. Der Geschlechts- 
höcker gliedert sich nun bald in einzelne Teile: Am cranialen Ende der 
Kloakenspalte erhebt sich ein knopfförmiger Vorsprung, der sich später je nach 
dem Geschlecht als Clitoris oder als Glans penis- ausbildet. In den folgenden 
Entwicklungsstufen wird er von beträchtlicher Länge, hakenartig gebogen und 
überragt weit die Umgebung. Später bleibt die Clitoris im Wachstum zurück 
und liegt zwischen den großen Schamlippen. 


Auf dem Geschlechtshöcker tauchen ferner, die Kloakenspalte begrenzend, 
zwei Falten auf, welche Genitalfalten heißen. Sie verdienen in der ersten Zeit 
eher den Namen Wülste; denn sie sind Erhebungen, welche gegen die Basis 
des Geschlechtshöckers durch eine seichte Furche abgegrenzt sind. Die Ge- 
nitalfalten stellen die jetzt vergrößerten Ränder der Kloake dar (Embryonen 
von 23—29 mm Scheitelsteißlänge. Die Genitalfalten werden 1) zu dem 
Praeputium clitoridis oder Penis, 2) zu den Corpora cavernosa der Urethra, 
3) zu den kleinen Schamlippen. Dabei werden sie schmal und lang. Mit 
diesen Veränderungen ist der unterdessen entstandene Sinus urogenitalis näher 
an die Oberfläche gelangt, indem die Genitalfalten in ihrem Wachstum nicht 
gleichen Schritt mit ihm hielten. Es kommt dazu, daß mit dem Wachstum 
des Genitalhöckers die Mündung des Sinus urogenitalis, die sich, auf seine 
untere Fläche erstreckt, zu einer äußerlich sichtbaren Spalte erweitert wird. 
Die Genitalfalten liegen bei den Föten noch längere Zeit frei zutage. Bei 
7 cm langen Föten haben sie ihre größte Ausdehnung erreicht, dann bilden 
sie sich mehr zurück, bis sie beim Neugeborenen und Erwachsenen in der 
Tiefe der Schamspalte verborgen liegen als »kleine Schamlippen« (Labia 
minora). 

Ist die Bedeutung der Genitalfalten für die äußeren weiblichen Genitalien 
schon eine sehr ansehnliche, so steigert sich dieselbe noch bei dem männlichen 
Geschlecht. Durch starkes Längenwachstum gestaltet sich der Genitalhöcker 
zum männlichen Glied (Penis). Wie die Clitoris besitzt auch der Penis eine 
knopfartige Anschwellung, die Eichel (Glans), welche von einer Fortsetzung 
der Genitalfalten an der ‘Corona glandis umfaßt wird. Mit dem Längen- 
wachstum des Penis verlängert sich aber auch der Sinus urogenitalis und ver- 
tieft sich gleichzeitig, wobei sich die Genitalfalten schon im vierten Monat mit 
ihren Rändern aneinander legen und verschmelzen bis auf eine kleine an der 
Eichel übrigbleibende Öffnung. 

Die Ränder des Canalis urogenitalis, die früheren Genitalfalten, stellen 
also einen ansehnlichen Abschnitt der Röhre her, welche Harn und Samen ab- 
leitet, wobei auch das Corpus cavernosum urethrae in seinem mittleren und 
hinteren Abschnitt aus ihnen entsteht.... Die Vorhaut (Präputium) umgreift die 
Corona glandis. Der Kopf der Eichel wie der Clitoris bleibt lange Zeit frei. 
Erst bei männlichen Föten von 4!/s em wächst die Vorhaut stärker in die Höhe, 
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reicht bis über die Hälfte der Glans und bedeckt sie schließlich. Das innere 
Vorhautblatt ist durch Epithelwucherung mit dem Vorhautüberzug der Eichel 
verklebt und unverschiebbar. Diese Verbindung löst sich innerhalb des ersten 
Lebensjahres. Innerhalb der ersten sechs Monate sind noch 73%) der Knaben 
mit dieser Verklebung behaftet; im dritten Jahre noch 18%),. ..... Penis wie 
Clitoris sind an der unteren Fläche während der ersten Entwicklungsperiode 
gespalten. Bleibt dieser Zustand permanent, so geht daraus eine Deformität 
hervor, die Hypospadie ..... Auf der Spitze der Glans entwickelt sich für 
kurze Zeit ein Epithelwulst..... 

Hodensack und Schamlippen gehen aus der Basis des Geschlechtshöckers 
hervor. Bei Embryonen von 20 mm setzt der Genitalhöcker sich durch eine 
Rinne von den inneren Schenkelflächen ab. Die halbkreisförmig gebogenen 
Wülste heißen die Genitalwülste. Sie erheben sich mehr und mehr und 
wachsen mit den medialen Rändern einander entgegen. Beim weiblichen Fötus 
werden sie zu den großen Schamlippeu (Labia majora) umgewandelt; der Sinus 
urogenitalis bleibt stets nach ihrer völligen Entwicklung von geringer Tiefe bei 
den Mädchen, er bildet den Scheidenvorhof (Vestibulum vaginae), in dessen 
Grunde caudalwärts die Öffnung der Scheide liegt, eranialwärts diejenigen der 
weiblichen Harnröhre. Bei dem Manne wird dagegen aus den beiden Genital- 
wülsten der Hodensack (Skrotum). Wie bei dem weiblichen Fötus, so nähern 
sich die medialen Ränder auch bei dem männlichen, verwachsen und zwar von 
hinten nach vorn. Die Verwachsungslinie wird durch eine Naht (Hodensack- 
naht) bezeichnet, die sich nach rückwärts in die Dammnaht fortsetzt, nach vorn 
aber in jene Naht einmündet, welche durch den Verschluß der Urogenitalspalte 
entsteht. Diese dauernde Verbindung zweier weit entfernter Hautfalten gehört 
zu den Erscheinungen der Conerescenz. Findet sie nicht statt, so entstehen 
Hemmungsbildungen am Hodensack, größere Spalten, welche die Ent- 
scheidung des Geschlechts bei Neugeborenen oft sehr erschweren (Pseudoherma- 
phroditismus). 


4. O. SCHULTZE, Grundriß der Entwicklungsgeschichte des Menschen und 
der Säugetiere. 1897. S. 442—444. 


Die seitlichen Begrenzungsränder der Kloakenmembran erheben sich weiter- 
hin wulstförmig und gehen dann eranialwärts in einen kleinen Höcker, den 
Geschlechtshöcker, über. Hierdurch kommt die Kloakenmembran in die Tiefe 
einer Grube, der sogenannten Aftergrube oder der ectodermalen Kloake, zu 
liegen. Ihre seitlichen Begrenzungsflächen legen sich dann bis zur epithelialen 
Verschmelzung aneinander. So entsteht das mediane Kloakenseptum, doch 
bleibt eine von dem Geschlechtshöcker ausgehende, caudal verlaufende Furche, 
die Geschlechtsfurche (Urogenitalfurche), die sich in der Tiefe durch die ecto- 
dermale Kloakenplatte (Borvn) mit der Kloakenmembran verbindet, bestehen. 
Die Ränder der Geschlechtsfurche heißen Geschlechtsfalten. Sie werden zu- 
gleich mit dem Geschlechtshöcker von den Geschlechtswülsten ringförmig um- 
faßt.... Der Geschleehtshöcker hat sich unterdessen bedeutend vergrößert 
und stellt die noch indifferente Anlage der Clitoris oder des Penis dar. Mit 
seiner Zunahme hat sich die Geschlechtsfurche verlängert. Der ventral nach 
Abtrennung der ecetodermalen Mastdarmanlage übrig bleibende Teil der Kloaken- 
platte heißt nun Urogenitalplatte. Sie verbindet, wie aus dem oben Gesagten 
ersichtlich, die ectodermale Epithelauskleidung der Geschlechtsfurche mit dem 
den Sinus urogenitalis verschließenden Teil der Kloakenmembran. Auch dieser 
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epitheliale Verschluß wird durchgängig, so daß nun der entodermale Teil des 
Sinus urogenitalis sich in die Geschlechtsfurche öffnet. 

Bei dem Weibe bleibt nun die in den Sinus urogenitalis führende Ge- 
schlechtsfurche in ganzer Länge von dem Damm bis zum Geschlechtshöcker 
geöffnet. Letzterer wird zur Clitoris, die Geschlechtsfalten wandeln sich zu 
den kleinen Schamlippen um, während die Geschlechtswülste die Labia majora 
bilden. Der zwischen den kleinen Schamlippen gelegene äußere Teil des Sinus 
urogenitalis ist natürlicherweise ectoblastischen Ursprungs. ... 

Bei dem Manne verwachsen (im Beginn des vierten Monats) unter zu- 
nehmender Verlängerung des zum Penis werdenden Geschlechtshöckers die 
Ränder der Geschlechtsfurche vom Damm aus nach vorn an der Unterseite der 
Penisanlage, mit Ausnahme des an der Spitze des Penis gelegenen Endes, und 
wird so der Sinus urogenitalis zu dem langen Canalis urogenitalis, der also 
(mit Ausnahme des obersten Endes) ectoblastischer Herkunft ist. Die Ge- 
schlechtswülste vereinigen sich in der Mittellinie und bilden das Skrotum mit 
der die Verwachsung dauernd ausdrückenden Raphe. 


5. G. S. MınoT, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen. 1894. 
S. 528—531. 

Geschlechtshöcker: Die Aftermembran verdickt sich sehr stark, bis 
sie — bei Schafembryonen von 13—25 mm, bei Schweinsembryonen von 14 bis 
20 mm — einen dicken Epithelpfropf darstellt, an dessen dorsaler Seite eine 
äußere Einstülpung auftritt; die Einstülpung dringt allmählich immer tiefer 
ein, bis nur noch eine dünne Haut übrig bleibt, welche das Rectum abschließt, 
während der Epithelpfropf selbst den Sinus urogenitalis oder Stiel der Allantois 
abschließt. An der ventralen Seite des epithelialen Pfropfes findet sich eine 
Anhäufung des Mesenchyms der Kloake; diese Anhäufung gibt sich äußerlich 
durch eine Hervorragung zu erkennen, welche man jetzt schon als Geschlechts- 
höcker bezeichnen kann. Mit fortschreitender Entwicklung verlängert sich 
der Geschlechtshöcker sehr rasch und das Epithel an seiner dorsalen Seite 
wird von dem großen Pfropf, den es früher bildete, auf eine dünne Schicht 
reduziert; durch das Verschwinden des Pfropfes erhalten sowohl Rectum als 
auch Sinus urogenitalis eine Mündung nach außen. Aus dem Geschlechtshöcker 
gehen hervor Penis und Clitoris. Bei einem menschlichen Embryo etwa aus 
der 10. Woche besitzt der Geschlechtshöcker bereits eine Länge von 1,5 mm 
und zeigt ein knopfförmiges Ende, die Andeutung der späteren Glans; an 
seiner dorsalen oder analen Seite besitzt er eine seichte Grube, welche eine 
direkte Fortsetzung des Kanals des Sinus urogenitalis darstellt, aber nur bis 
an das knopfförmige Ende reicht. Etwa in der 10. Woche treten zu beiden 
Seiten des Geschlechtshöckers und des Sinus urogenitalis zwei Wülste auf, 
welche man als Geschlechtswülste bezeichnet; sie bestehen aus einer soliden 
Mesenchymunterlage mit epithelialer Bedeckung. Aus den Geschlechtswülsten 
gehen beim Weibe die großen Schamlippen, beim Manne der Hodensack hervor. 

Der Penis: Beim männlichen Fötus nimmt die Länge des Geschlechts- 
höckers wie folgt zu: 

Länge des Fötus 40 50 60 105 mm 
Länge des Penis 2,0 2,5 3,0 3,5 - 

Die dorsale Rinne des Geschlechtshöckers vertieft sich, wobei sie jedoch 
sehr schmal bleibt, und schließt sich zu einem Kanal; der Schluß beginnt an 
der Basis des Geschlechtshöckers; die Schlußlinie bleibt als Raphe des Penis 
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zeitlebens bestehen; das den Kanal auskleidende Epithel trennt sich von dem, 
welches äußerlich den Penis bedeckt; nur an einer Stelle, genau unterhalb 
der Eichel, bleiben beide Epithelien miteinander in Verbindung: hier bildet 
sich die bleibende Öffnung aus. Während des dritten Monats erscheint 
auf der Eichel ein epithelialer Wulst, ähnlich dem beim weiblichen Fötus; 
dieser Wulst liegt in der Verlängerung der Rinne; er verschwindet jedoch 
bald wieder und die Rinne dehnt sich allmählich auf die Eichel aus. In 
diesem Stadium (Ende des dritten Monats) beginnt nun die Ertwicklung 
der starken Vorhaut der Eichel: die an der analen Seite der Eichel ge- 
legene Rinne läßt es jedoch vorläufig zur Bildung eines geschlossenen Ringes 
um das Organ nicht kommen. Die Vorhaut tritt in Form einer wulstigen 
Falte auf, die über die Eichel hinwegwächst; in dem Maße, als die Falte 
wächst, vereinigt sich das Epithel ihrer inneren Fläche mit dem Epithel der 
Eichel, so daß beide Epithelien jetzt eine einzige solide Platte bilden. Später 
schließt sich die Rinne der Eichel zu einem Kanal, und die äußere Mündungs- 
öffnung des letzteren wird durch eine Wucherung des Epithels verlegt; diese 
Verlegung des Orifieium ist wichtig für die Frage der Herkunft der Amnion- 
flüssigkeit. Die beiden Epithelschichten der Vorhaut sind durch Mesoderm ge- 
trennt. Bei einem Embryo von fünf Monaten finden sich an der epithelialen 
Platte mehrere Stellen, wo die Zellen mehr oder weniger konzentrisch ange- 
ordnet sind; SCHWEIGER-SEIDEL wollte dies mit der Spaltung der epithelialen 
Platte einerseits in das Epithel der Vorhaut und anderseits in das Epithel der 
Eichel in Zusammenhang bringen. Diese Spaltung erfolgt erst nach der Ge- 
burt, wann, ist nicht genau bekannt. 


Clitorisundkleine Schamlippen: Die Entwicklung des Geschlechts- 
höckers beim Weibe verläuft in jeder Beziehung ähnlich wie beim Manne, geht 
jedoch nicht über das Stadium hinaus, in welchem sich eine offene Urethral- 
rinne findet. Glans und Präputium gelangen zur Entwicklung ebenso wie 
beim männlichen Fötus, und bilden die Clitoris, die Ränder der Urethralrinne 
gelangen jedoch nicht zur Vereinigung: während sie beim männlichen Fötus 
zum Schaft des Penis verschmelzen, bleiben sie beim weiblichen Fötus in Form 
zweier Wülste bestehen, die man im ausgebildeten Zustand als kleine Scham- 
lippen oder Nymphen bezeichnet. Während des dritten Monats tritt der Unter- 
schied zwischen männlichem und weiblichem Geschlechtshöcker immer deut- 
licher hervor, und die Entfernung zwischen Urogenital- und Afteröffoung nimmt 
zu. Gegen Ende des dritten Monats besitzt die Eichel eine Länge von 1 mm, 
während die Ränder der Urethralrinne (Anlagen der kleinen Schamlippen) etwa 
3 mm lang sind; an der Basis der Glans ist die in der Entwicklung begriffene 
Falte des Präputiums zu erkennen, und an der Glans ist der mediale epitheliale 
Wulst nachzuweisen, der später verschwindet: die Urethralrinne dehnt sich 
während des vierten Monats auf die Glans aus. Die Rinne bleibt erhalten, so 
daß im ausgebildeten Zustande das Präputium nicht, wie beim Manne, die Glans 
vollständig umgibt, sondern an der analen Seite gespalten ist... .. 


Hodensack und große Schamlippen: Während der zehnten Woche 
tritt jederseits des Geschlechtshöckers ein Wulst (Geschlechtswulst oder -falte) 
auf. Diese beiden Wülste, welche wiederum aus einer Mesenchymanlage mit 
einer Decke von fötaler Epidermis bestehen, sind die Anlagen des männlichen 
Hodensackes und der weiblichen großen Schamlippen. Bei beiden Geschlechtern 
erreichen die Geschlechtswülste eine beträchtliche Größe; beim Weibe wird 


358 A. Fleischmann, Morphol. Studien über Kloake u..Phallus der Amnioten. 


der fötale Typus nur wenig modifiziert, beim Manne dagegen verwachsen im 
Laufe des vierten Monats die beiden Wülste zwischen der Wurzel des Penis 
und dem After zum Hodensack: noch beim Erwachsenen deutet die Raphe des 
Hodensackes die Verwachsungsnaht an. - 


6. E. ZUCKERKANDL, Anatomische Einleitung zum Handbuch der Urologie, 
herausgeg. von A. von FRISCH und 0. ZUCKERKANDL. Wien 1904, I. Band, 
S. 81, 83, 88. 


S.81. Der Kloakenhöcker enthält das Material, aus dem der spätere Ge- 
schlechtshöcker, ferner die Genitalwülste, die Genitalfalten und die Umgebung 
des Anus hervorgehen. Der Genitalhöcker wächst zum Penis, bzw. zur Qlito- 
ris aus. 


S.83. An der Harnröhre des Mannes sind in bezug auf ihre Abstammung 
zwei Abschnitte zu unterscheiden: Die Pars prostatico-membranacea, die aus 
der Kloake hervorgeht und demnach entodermalen Ursprungs ist, ferner die 
Pars cavernosa, welche sich auf Grundlage der Urogenitalplatte entwickelt und 
somit eine ectodermale Bildung repräsentiert. Als Urogenitalplatte bezeichnet 
man den ventral von der Kloakenscheidewand befindlichen Teil der Kloaken- 
membran. Die Platte verschließt anfänglich das caudale Ende des Sinus uro- 
genitalis und setzt sich auf die ventrale Fläche des Geschlechtshöckers, diesem 
bis an die Spitze folgend, fort. 

Die Platte wird der Länge nach von einer Furche (Urogenitalfurche, Fissura 
urogenitalis) eingeschnitten, die hinten zur Öffnung des entodermalen Sinus uro- 
genitalis führt. Die Ränder der Furche verlängern sich, wachsen einander 
entgegen und schließen endlich, indem sie entsprechend der Mittellinie unter- 
einander verschmelzen, die Furche zum Harnröhrenkanal des Schaftes ab. Der 
Verschluß setzt nicht an allen Punkten der Rinne gleichzeitig ein, sondern 
schreitet von der Mündung des Sinus urogenitalis in der Richtung nach vorn 
gegen die Eichel allmählich vor. Nach F. TOURNEUx sind im dritten Fötal- 
monate die Ränder der Fissura urogenitalis schon so weit untereinander ver- 
schmolzen, daß am Ende dieser Periode die Pars cavernosa urethrae bis an die 
Basis der Glans geschlossen ist. An der Eichel selbst ist die Harnröhre noch 
nicht gebildet. Die Entstehung dieses Teiles der Urethra wird in verschiedener 
Weise beschrieben. Nach TOURNEUX, dessen Schilderung sich mit der der 
meisten Autoren deckt, entwickelt sich in der Mitte des dritten Fötalmonats 
an der Unterfläche der Glans eine epitheliale Leiste, die in der Fortsetzung des 
Harnröhrenschaftes liegt und an der Spitze der Eichel mittels eines Knöpfchens 
endet. In dem freien Rande dieser Leiste bildet sich als Verlängerung der 
Fissura urogenitalis eine Rinne, welche die erste Anlage der Pars glandifera 
urethrae repräsentiert. Die beiden Ränder der Rinne nehmen hierauf an Höhe 
zu und schließen sich ähnlich wie am Schaft in der Richtung von hinten 
nach vorn, also von der Basis gegen die Spitze der Glans aneinander. Solange 
der Eichelteil der Harnröhre die Rinnenform besitzt, ist das Frenulum praeputii 
in zwei Hälften geteilt. Erst mit dem Verschluß der Urethra im Bereich des 
Frenulums verwachsen die Hälften desselben zu einer einheitlichen Hautfalte. 

Während nach den Untersuchungsergebnissen von TOURNEUX auch der 
vorderste Teil der Harnröhre sich allmählich von hinten nach vorn schließt, 
bis er endlich, das Orificium externum ausgenommen, nirgends eine Unter- 
brechung zeigt, ist W. NAGEL zu dem Resultat gelangt, daß der Eichelteil der 
Urethra sich vor der Krone früher schließt als an dieser selbst. Die Folge 
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davon ist, daß eine Zeit hindurch die Harnröhre zwei Öffnungen besitzt, die 
typische an der Spitze der Eichel, eine andre, erst später zum Abschluß ge- 
langende, entsprechend der Basis glandis. Möglich ist, daß beide Entwicklungs- 
arten zutreffen. Nach meinen eignen Erfahrungen, die sich allerdings nur auf 
die Untersuchung von zwei Embryonen, eines 7,2 cm und eines 8,0 cm langen, 
stützen, müßte ich für NAGELs Auffassung eintreten, doch ist dieses Material 
zu gering, um einen Schluß zuzulassen... 


S.88. Beim weiblichen Geschlecht besteht die Harnröhre nur aus dem 
entodermalen Sinus urogenitalis. An der Urogenitalplatte bilden sich wohl 
wie beim männlichen Geschlecht die Urethralfurche und die Urethralleiste 
aus; aber es bleibt dabei; es kommt nicht zur Verwachsung der die Furche 
begrenzenden Ränder, sondern die Ränder der ectodermalen Urethralrinne 
wandeln sich in die Labia minora um. Das Ausbleiben der Verwachsung be- 
dingt die Zweispaltung des Frenulum clitoridis. 


7. Fr. HERZOG (Beiträge zur Entwicklungsgeschichte und Histologie der männ- 
lichen Harnröhre, Archiv für mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., 63. Band 1904, 
S. 710—731) entwirft von der Entwicklung der Harnröhre folgendes Bild: 


Der Genitalhöcker des Menschen entwickelt sich aus einer Mesenchym- 
wucherung am vorderen Ende der Kloake. Bei einem menschlichen Embryo 
von 20 mm Rumpflänge zieht an der Unterfläche des Genitalhöckers eine seichte 
Furche zum After hin; von ihr senkt sich eine ebenso lange, aber schmale 
Epithelleiste, das Urethralseptum, in das Mesoderm ein, das eine Fortsetzung 
des Kloakenseptums ist und bis zur Spitze des Genitalhöckers reicht, wo es in 
das Epithelhörnchen übergeht. Hinter dem Genitalhöcker erkennt man eine 
querverlaufende Furche; in ihr liegt der After. Hinter dem After folgen zwei 
symmetrische Höckerchen, die Analhöcker REICHELs. Durch spaltförmige 
Zweiteilung des Urethralseptums wird die seichte Furche des Genitalhöckers zu 
einer ausgesprochenen Rinne vertieft. Jedoch erfolgt die Spaltung nicht über 
die ganze Länge des Septums, sondern zuerst am hintersten Drittel und am 
spätesten in der Eichel. Der konische Genitalhöcker wird durch eine circuläre 
Einschnürung in zwei Teile, nämlich Eichel und Schaft geteilt. Die Spaltung 
erfolgt im Bereich des Schaftes rasch und äußert sich als breites Auseinander- 
weichen der Ränder. Zuerst wird das hintere Drittel gespalten und der Sinus 
urogenitalis Öffnet sieh in die so entstandene tiefe und breite Rinne. Wenn 
das Septum hinter der Eichel geteilt wird, legen sich die Ränder der Spalte 
(= die »inneren Geschlechtsfalten«) flach auseinander und schicken sich erst lang- 
sam zur Verwachsung an. Deshalb wird hier eine »rautenförmige Grube« be- 
obachtet. Die Ränder der durch Spaltung des Urethralseptums gebildeten 
»Urethralrinne« wachsen median zusammen zur männlichen Harnröhre. An der 
Eichel geht die Spaltung langsam vor sich und führt niemals zur Bildung einer 
weiten, offenen Spalte. Sie beschränkt sich zunächst auf den oberflächlichen 
Teil des Urethralseptums und greift erst zu einer Zeit in die Tiefe, wo sich 
die Rinne oberflächlich bereits zu einem Rohr geschlossen hat. 

Die »äußeren Geschlechtsfalten« verbreitern sich hinter dem Penis und ver- 
einigen sich in der Medianlinie unter Bildung einer Raphe zum Skrotum. 


8. R. BonNET, Grundriß der Entwicklungsgeschichte der Haussäugetiere. 1891. 
S. 220—223. 


Wie die inneren Geschlechtsorgane, entwickeln sich auch die männlichen 
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und weiblichen äußeren Genitalien aus gemeinsamer, anfänglich indifferenter 
Anlage. Die ausgebildeten weiblichen äußeren Geschlechtsteile stehen den 
embryonalen Verhältnissen näher als die männlichen, welehe einen bedeutend 
höheren Grad von Umbildung erkennen lassen. Anfangs schließt die After- 
membran die Übergangsstelle der Allantoiswurzel in den Darm, die Kloake, 
nach außen ab. Nach Durchbruch der Aftermembran, bei Schafembryonen von 
3,2—3,8 cm, mündet die Kloake nach außen und bildet einen einheitlichen Ab- 
leitungsweg für die Harnorgane, Geschlechtsorgane und den Darm. Bei nor- 
maler Entwicklung scheidet sich die Kloake in den ventral gelegenen Sinus 
urogenitalis und die dorsale . Afteröffnung. Noch ehe dies geschieht, erhebt 
sich um die spaltförmige Kloakenöffnung die Haut als ein wallartiger Wulst, 
als Geschlechtswulst, innerhalb dessen am vorderen Rande der Kloake ein 
zapfenartiger Fortsatz, der in eine rundliche Verdiekung auslaufende Ge- 
schlechtshöcker emporwächst. Seine caudale Fläche wird durch eine rinnen- 
förmige Fortsetzung des Sinus urogenitalis in Form der Geschlechtsfurche 
eingekerbt, die sich bald vertieft und dann von zwei faltigen Wiülsten, den 
Geschlechtsfalten, begrenzt wird. Die zwischen dem After und dem Sinus uro- 
genitalis aufgetretene Gewebsbrücke ist die Anlage des Dammes oder Mittel- 
fleisches; über ihre giebelförmig, in sagittaler Richtung vorspringende Ober- 
fläche läßt sich noch einige Zeit eine feine seichte, vom Sinus urogenitalis zur 
Afteröffnung verlaufende Rinne verfolgen, die sich später schließt und die 
Dammnaht bildet. Die Afteröffnung grenzt sich samt ihrer Umrandung mehr 
und mehr vom Genitalwulst ab und erscheint dadurch schließlich mehr und 
mehr selbständig. Dieses Stadium kann nun als Ausgangspunkt für weitere 
Differenzierung dienen. 


Beim weiblichen Geschlecht bleibt der Sinus urogenitalis zeitlebens als 
Scheidenvorhof bestehen. Der Genitalwulst wird zu den großen Schamlippen, 
die nach Bildung des Dammes durch: eine ventrale und dorsale Commissur zu- 
sammenhängen und die Schamspalte begrenzen. Der Geschlechtshöcker wird 
zum Kitzler, der, in gewissen Entwicklungsstadien von beträchtlicher Länge, 
hakenartig gebogen, die großen Schamlippen überragt und erst später im 
Wachstum zurückbleibend, zwischen den ‚großen Schamlippen in der Scham- 
spalte geborgen wird. Die Genitalfalten werden zur Kitzlervorhaut und zu 
den cavernösen Körpern des Kitzlers. 


Die Entwicklung des männlichen Geschlechts ist $ekennzeichnet durch 
beträchtliches Auswachsen des Geschlechtshöckers zur Rute oder dem Penis 
und durch Schluß des Sinus urogenitalis zum Canalis urogenitalis. Die beiden 
Hälften des Geschlechtswulstes rücken sich nämlich während der Verlängerung 
des Geschlechtshöckers bis zur Berührung nahe und verschmelzen in caudaler 
Richtung miteinander zum Hodensack. Die Verwachsung schreitet aber auch 
gegen das freie Ende des inzwischen stark verlängerten Geschlechtshöckers 
fort, indem die Ränder der Geschlechtsfalten ebenfalls miteinander verwachsen, 
wobei es zu vorübergehender Verstopfung des so entstandenen, auf dem, je 
nach der Tierart sehr vielgestaltigen, freien Ende des Penis oder der Eichel, 
ausmündenden Kanals durch einen Epithelpfropf kommt, der sich erst später 
löst. Bei den kleinen Wiederkäuern und dem Pferde wächst die Harnröhren- 
mündung zu einem zylindrischen Anhang der Eichel, dem Harnröhrenfortsatz 
aus. Der den Penis umhüllende Teil des Geschlechtshöckers wächst mit ihm 
als Vorhaut oder Schlauch röhrenföürmig in die Länge und .zeigt an seiner 
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Unterfläche eine Näht, die Vorhautnaht, welche sich schweifwärts über den 
Hodensack als Hodensacknaht in die Dammnaht fortsetzt und zeitlebens Zeug- 
schaft über die in ihrem Gebiete vollzogene Verwachsung ursprünglich ge- 
trennt angelegter Teile ablegt. Das innere Vorhautblatt ist durch Epithel- 
wucherung mit dem Vorhautüberzug der Eichel verklebt. Diese Verbindung 
löst sich erst nach der Geburt. 


9. P. MArTın, Lehrbuch der Anatomie der Haustiere. I.Bd. 1902. 8.491. 


Die noch nicht in die dorsale After-- und die ventrale Harn- und 
Geschlechtsöffnung getrennte Kloakenspalte wird von dem Geschlechtswalle 
umgrenzt. Innerhalb desselben sproßt im ventralen Kloakenwinkel ein mit 
rundlich verdiektem Ende auslaufender Fortsatz, der Geschlechtshöcker hervor, 
auf dessen Caudalseite sich eine rinnenförmige Verlängerung des Sinus uro- 
genitalis, die Geschlechtsrinne einsenkt. Durch allmähliche Vertiefung dieser 
Furche wandeln sich deren Ränder zu den Geschlechtsfalten um... .. Nach 
der Bildung des Dammes verschiebt sich die spaltförmige Harn- und Geschlechts- 
öffnung weiter ventral von dem After weg. Dieser wird dadurch dem Bereiche 
des Geschlechtswalles entrückt. Eine Zeitlang läßt sich indes noch eine feine 
Rinne zwischen After und Ostium urogenitale nachweisen, durch deren Verschluß 
die spätere Dammnaht zustande kommt. Der After wird nun schärfer umgrenzt 
und mehr rundlich. 

Bis hierher besteht zwischen männlicher und weiblicher äußerer Ge- 
schlechtsanlage kein Unterschied. Die nun beginnende Sonderung führt beim 
weiblichen Geschlecht zu weniger einschneidenden Umänderungen als beim 
männlichen. Vor allem behält der Sinus urogenitalis beim weiblichen Tiere 
seine kurze, weite Form bei. Er wird zum Scheidenvorhof, in welchen die 
Harnröhre und der Geschlechtskanal, d. h. die Scheide münden. Die Öffnung 
des Sinus behält als Schamspalte ihre dorso-ventral langgestreckte Form und 
der Geschlechtswall bildet die sie umsäumenden Schamlippen. Der Geschlechts- 
höcker wandelt sich zu der Clitoris, dem Homologon der männlichen Rute um. 
Dieselbe schreitet ursprünglich in der Entwicklung rasch fort und ragt weit 
aus dem ventralen Winkel der Schamspalte hervor, nach und nach aber bleibt 
sie zurück und liegt zuletzt als rudimentäres Organ im Ventralteil der Vorhofs- 
mündung. Sie besitzt entsprechend der männlichen Rute einen cavernösen 
Körper, welcher wie auch die Clitorisvorhaut aus den Geschlechtsfalten ent- 
standen is. Beim männlichen Geschlecht gehen die Umwandlungen der 
äußeren Geschlechtsanlagen weiter als beim weiblichen. Am wichtigsten ist 
erstens die starke Entwicklung des Geschlechtshöckers, welcher zu der mäch- 
tigen Rute, Penis, auswächst, sowie zweitens der Zusammenschluß der 
Geschlechtsfalten über der Geschlechtsrinne, durch welchen der Sinus urogeni- 
talis zu dem Canalis urogenitalis verlängert wird. Die Geschlechtsfalten 
wachsen mit dem Geschlechtshöcker in die Länge. Bei ihrer Vereinigung wird 
die an ihrem dorsalen Ende übrigbleibende Öffnung durch Epithel verlegt, 
welches indes später wieder schwindet. Die nun von den Geschlechtsfalten 
umschlossene Geschlechtsrinne ist auf diese Weise zur männlichen Harnröhre 
geworden ... Das Harnröhrenende der kleinen Wiederkäuer und des Pferdes 
verlängert sich außerdem zu einem langgestreckten Anhang, dem Harnröhren- 
fortsatz. Die oberflächlichen Teile des Geschlechtshöckers, welche die Rute 
umhüllen, bilden bei deren Längenwachstum durch faltige Erhebung eine 
scheidenartige Röhre, die Vorhaut, an deren ventraler Verschmelzungslinie auch 
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später noch die Vorhautnaht sichtbar bleibt. Längere Zeit ist die Innenfläche 
des Vorhautschlauches durch Epithel mit der Außenfläche der Eichel, beim 
Pferde auch des an die Eichel anschließenden Rutenabschnittes, verklebt. Diese 
Verbindung löst sich erst nach der Geburt (BoNNET). 

Aus dem Geschlechtswalle entwickelt sich der Hodensack, Eulen die 
Seitenteile des Walles sich erheben und zuletzt in der Medianlinie, die Rute 
und den Canalis urogenitalis umfassend, sich vereinigen. Die Hodensacknaht, 
welche sich eranial in die Vorhautnaht fortsetzt, läßt eine Verschmelzung noch 
lange oder zeitlebens erkennen. 


10. W. ELLENBERGER und H. BAum, Handbuch der vergleichenden Anatomie 
der Haustiere. 1903. 8. 551. 

Auch die äußeren Geschlechtsteile, die Schamteile, entstehen aus einer 
indifferenten Anlage, die in toto entweder zu dem männlichen oder weiblichen 
Typus übergeht, ohne daß Rückbildungsvorgänge, wie sie bei der Bildung der 
inneren Geschlechtsorgane zu beobachten sind, eintreten. 

An der Stelle, wo später der After, die Scham usw. sich befinden, bildet 
sich von außen eine Einbuchtung, die durch die sog. Aftermembran vom Ende 
des Darmkanals noch geschieden ist. Bald bricht die Aftermembran durch 
und der Enddarm bzw. die Kloake mündet in die genannte Einstülpung davon 
und damit nach außen. Um die Kloakenöffnung bildet sich nun ein wallartiger 
Wulst, der Geschlechtswulst, an dessen Innenseite im ventralen Kloakenwinkel 
ein zapfenartiger Fortsatz, der Genitalhöcker, emporwächst, an dessen caudaler 
Fläche sich sofort die Geschlechtsrinne bildet, deren Ränder zu kleinen Falten, 
den Geschlechtsfalten, werden. Während diese Bildungen entstehen, trennt 
eine horizontale Scheidewand die Kloake in den After und den Sinus urogeni- 
talis; der freie Teil der diese beiden Teile trennenden Gewebsbrücke wird 
zum Perineum. Bei weiblichen Tieren wird der Sinus urogenitalis zum Schei- 
denvorhof, der Genitalwulst zu den großen Schamlippen, der Geschlechtshöcker 
zur Clitoris, die Genitalfalten zum Präputium und den Corpora cavernosa eli- 
toridis. Bei männlichen Tieren schließt sich die Genitalrinne und der Uro- 
genitalsinus zur Harnröhre, der Geschlechtshöcker wächst zum Penis aus; die 
beiden Hälften (Lippen) des Geschlechtswulstes wachsen gegeneinander und 
verwachsen in einer Naht zur äußeren Hülle des Hodensackes. 


Die durch die vorstehenden Zitate belegte Ansicht der modernen 
gelehrten Welt will ich in kurzen Thesen rekapitulieren, um den 
Vergleich mit meinen Beobachtungen bequemer zu machen. 

1) Der Geschlechtshöcker entsteht am vorderen Rande der durch 
die Kloakenmembran verschlossenen Kloake. 

2) An seiner unteren Fläche befindet sich eine Rinne, die bis 
zur Kloakenmembran reicht. 

3) Von der Rinne dringt eine eetodermale Epithelleiste ziemlich 
tief in den Geschlechtshöcker ein. 

4) Die Zellen der Epithelleiste weichen als zwei Epithellamellen 
auseinander. So wird die seichte Rinne in eine tiefe Spalte, die 
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Geschlechtsrinne, mit scharf vorspringenden Seitenrändern, den Ge- 
schlechtsfalten, umgewandelt, 

5) Nach der Teilung der Kloake mündet der Sinus urogenitalis 
in die Geschlechtsrinne. 

6) Bei männlichen Embryonen wächst der Geschlechtshöcker 
Samt der Geschlechtsrinne in die Länge und bildet das männliche 
Glied. 

7) Die Ränder der verlängerten Geschlechtsrinne verschmelzen 
zur Harnröhre und erzeugen die Raphe penis. 

8) Eine Hautfalte umfaßt als Präputium die vordere knopfförmige 
Anschwellung (Glans) des Geschlechtshöckers. Durch Verwachsung 
ihrer Ränder entsteht die Raphe praeputii. 

9) Die Geschlechtswülste verwachsen von hinten nach vorn zum 
Hodensack und erzeugen die Raphe scroti. 

10) Die Raphe ist als Beweis der Verwachsung ursprünglich ge- 
trennter Teile anzusehen. 

11) Bei weiblichen Embryonen wird der Geschlechtshöcker zur 
Clitoris, die Geschlechtsrinne wird nicht geschlossen; die Geschlechts- 
falten bilden beim Menschen die Labia minora, bei den Tieren das 
Präputium und die Corpora cavernosa clitoridis. 

12) Die Geschlechtswülste werden die Labia majora hominis 
bzw. Labia vulvae der Tiere. 


Soviel ich finden konnte, hat nur GEGENBAUR dieser Auf- 
fassung nicht vollständig beigepflichtet und eine Ansicht ausge- 
sprochen, welche, wie ich zeigen werde, die tatsächlichen Vorgänge 
durchaus zutreffend interpretierte. Er fügt nämlich seiner oben 
(S. 251) zitierten, die bisher allgemein gültige Meinung spiegelnden 
Darstellung folgende Anmerkung bei: »Wenn wir manchen Vorgang 
als durch ‚Verwachsen‘ zustande kommend anführten, so ist darunter 
kein Zusammenwachsen anfangs getrennter Stellen zu verstehen. 
Jener Ausdruck wurde nur beibehalten, weil er den Prozeß zum 
rascheren Verständnis bringt. In Wirklichkeit liegen dem Vorgang 
ungleiche Wachstumsverhältnisse zugrunde. « 

Über die Entwicklung der äußeren Genitalien der Wiederkäuer 
liegen keine eingehenden Studien vor. JoH. MÜLLER hat zwar 1830 
eine Anzahl von Schafembryonen untersucht, jedoch mit den unvoll- 
kommenen optischen Hilfsmitteln und der einfachen Technik seiner 
Zeit kein bestimmtes Resultat errungen. Deshalb verwies er auf 
die Beobachtungen von TIEDEMANN an menschlichen Embryonen und 


18* 
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'veranlaßte, ohne es zu wollen, die dogmatische Überschätzung der- 
selben von seiten der nachfolgenden Generationen. Er sagt!: 


$89. Da bei dem Menschen bekanntlich die äußeren Genitalien bei allen 
Embryonen in früher Zeit gleich sind, indem beide Geschlechter fast als Hypo- 
spadiaei erscheinen, so schien es mir sehr interessant, die äußeren Geschlechts- 
teile bei denjenigen Tieren im embryonalen Zustande zu untersuchen, deren 
Genitalien im erwachsenen Zustande die meisten Verschiedenheiten darbieten, 
bei denen sich zum Beispiel die Scheide des Penis dicht hinter dem Nabel 
öffnet. Ich hoffte bei den wiederkauenden Tieren einen sehr frühzeitigen Unter- 
schied der männlichen und weiblichen äußeren Genitalien zu finden; allein bei 
allen Embryonen von Schafen, welche nicht über 1 Zoll Größe haben, lassen 
sich durchaus weder äußerliche noch innerliche Unterschiede der Geschlechter 
erkennen. Alle Embryonen haben ein verhältnismäßig langes, gekrümmtes, 
unten gespaltenes Glied, dessen Spalte bei Embryonen von 1 Zoll bis dicht 
vor den After durch den Damm sich fortsetzt und dessen Spalte vorn sich 
teilt, um eine gabelförmige Furche um die deutliche Eichel zu bilden. Bei 
allen männlichen Embryonen wird dieses Glied länger, bei weiblichen verkürzt 
es sich, indem die Säume des unten gespaltenen Gliedes die Nymphen der 
Scham bilden. Bei den Männchen wird das Glied zugleich durch Verwachsen 
der Penisscheide an die Bauchwand angeheftet, was früher nicht der Fall war, 
so daß die um das geschlossene Glied gebildete Scheide bald dicht hinter dem 
Nabel sich öffnet. Diese Scheide wird abermals um so länger, je mehr der 
anfangs sehr tiefstehende Nabel gegen die Mitte des Bauches rückt. Der 
Hodensack erscheint wie bei dem Menschen zuerst als eine doppelte leere 
Hautfalte, zwischen welcher sich die Spalte des Dammes fortsetzt, auch diese 
Falten rücken allmählich mehr nach vorwärts. i 


$ 107. Was nun die Bildungsgeschichte der äußeren Geschlechtsteile bei 
den menschlichen Embryonen betrifft, so haben wir darüber so vollständige 
und vortreffliche Beobachtungen von TIEDEMANN, daß neue Untersuchungen 
hierüber überflüssig und ohne Hoffnung neuen Gewinnes sind. Ich muß mich 
daher begnügen, die Resultate von TiEDEMmAnns Beobachtungen an 19 Em- 
bryonen von frühester Zeit bis zur 20. Woche anzuführen. 


TIEDEMANN zieht aus ihnen die Schlußfolge: daß der Embryo des Men- 
sehen in der früheren Zeit bis in die fünfte Woche gar keine äußeren Genitalien 
hat, so wie ihm auch dann noch in der Regel die Mündung des Afters, des 
Mundes, der Nase und der Ohren fehlen. »Gegen Ende der fünften oder zu 
Anfang der sechsten Woche bildet sich eine gemeinschaftliche Öffnung für den 
After und die Genitalien, und es erhebt sich ein kleiner Wulst vor dieser Grube. 
Gegen die 7. oder 8. Woche gestaltet sich der Wulst zu einem vorspringenden 
Körper, der Clitoris ähnlich, an deren unterer Fläche eine Furche oder Spalte 
von der Aftergrube aus verläuft. Gegen die 9. Woche ist die Clitoris mehr 
ausgebildet, sie hat eine knopfähnliche Eichel, bis zu welcher die Spalte der 
Genitalien verläuft, und es ist der Anfang der großen Schamlippen vorhanden, 
in Gestalt kleiner, länglicher Hautfalten. Gegen die 10. oder 11. Woche scheidet 
sich die Öffnung des Afters von der Spalte der Genitalien durch Bildung eines 


ı Jon. MÜLLER, Bildungsgeschichte der Genitalien.. 1830. 8.71, 72, 86, 
87, 88, 89, 99. 
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Querhautstückes, dem anfangenden Damm, die großen Schamlippen sind größer 
geworden und die angeschwollenen Ränder der bis zur unteren Fläche der 
Clitoris verlaufenden Spalte sind den kleinen Schamlippen oder Nymphen analog. 
Erst gegen die 14. Woche verwächst in mehreren Embryonen die Spalte der 
Genitalien vom After aus zu einer vorspringenden Naht, der Raphe, welche 
auch die großen Schamlippen zum Hodensack verbindet, der jedoch noch keine 
Hoden enthält; an der unteren Fläche befindet sich noch eine längliche Spalte, 
die sich bis zur Eichel erstreckt. Gegen die 15.—16. Woche verbindet die 
Raphe in den männlichen Embryonen die großen Schamlippen nicht nur zum 
Hodensack, sondern sie verbindet auch die angeschwollenen Ränder der Spalte 
an der unteren Fläche der Clitoris bis zur Eichel, oder die kleineren Scham- 
lippen, die Nymphen vereinigen und schließen sich zur Harnröhre, und die 
Raphe erstreckt sich bis an die untere Fläche der nun zum männlichen Glied 
gewordenen Qlitoris. Das männliche Glied ist jetzt perforiert und hat eine kleine 
Vorhaut. Auf die eben beschriebene Art verhalten sich nun die äußeren Geni- 
talien bei allen männiichen Embryonen; sie bilden sich mehr aus und gegen 
den 8. Monat senken sich auch die Hoden in den Hodensack herab. Die 
äußeren weiblichen Genitalien bleiben gespalten und bilden sich der Masse 
nach mehr aus, ohne sich der Form nach wesentlich zu verändern«'!. 
So weit TIEDEMANN. 


$ 108. Die Beobachtungen, welche dieser Darstellung zugrunde liegen und 
welche wir in jener klassischen Schrift selbst zu vergleichen bitten, sind höchst 
schätzbar und genau, die Darstellung der Resultate selbst lichtvoll und über- 
zeugend, und dennoch scheint uns letztere noch einer Ergänzung in Hinsicht 
der weiblichen Embryonen bedürftig. Auch die äußeren Geschlechtsteile sind 
im Anfang nicht bei allen Embryonen ausschließlich weiblich, die männlichen 
Genitalien entstehen nicht bloß durch Fortschreiten eines Prozesses, der bei 
den weiblichen Embryonen stehen bleibt, wie TIEDEMAnNn hier dargestellt hat. 
Vielmehr scheint uns bei den äußeren Genitalien im Anfang ein Typus obzu- 
walten, der sich sowohl bei Männchen als bei den Weibchen auf besondere und 
ausschließliche Art verändert. Warum haben die weiblichen Säugetiere und 
Menschen anfangs eine so sehr lange, unten gefurchte Clitoris, wenn dieser 
Teil von einer gewissen Zeit an nur stehen bleiben und nicht sich umbilden 
soll? Bei einem menschlichen Embryo von 31/a Zoll Länge, dessen innere 
weibliche Geschlechtsteile vollkommen ausgebildet sind, finde ich die Clitoris 
überaus lang, vollkommen Penis-ähnlich, mit deutlicher Eichel versehen, nur 
fein gespalten oder gefurcht; allein noch führt die Scham nicht zwischen den 
langen Säumen dieser Furche in die Scheide, sondern ganz am hintersten Teile 
der seichten Furche; die ganz runde Öffnung in die Scheide ist sehr klein; 
notwendig muß die Schamöffnung sich auf Kosten der langen Clitoris immer 
ausdehnen, notwendig müssen die Lippen der langen herüberhängenden Qlitoris 
durch das Wachstum des Vorhofs von unten aufwärts immer mehr auseinander- 
weichen, diese zugleich sich verkürzen, die Schamlippen ihre kurze Gestalt 
verlieren und langausgezogen die Clitoris überwachsen, wenn aus einem so 
langen Gliede die spätere so kurze Clitoris, aus den größtenteils dicht an- 
einanderliegenden, nur ganz hinten auseinanderweichenden Lippen oder Säumen 


1 TIEDEMANN, Anatomie der kopflosen Mißgeburten. Landshut 1813. 
S. 84. 
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der Clitoris die späteren Nymphen werden sollen. Die Clitoris verkleinert sich 
daher nicht allein, sondern die Schamöffnung dehnt sich mehr und mehr zwi- 
schen den früher viel mehr verbundenen Lippen der Clitoris aus, bis zuletzt 
bloß das vorderste Stück diese Lippen verbindet und fast nur die Eichel übrig 
bleibt.... Die Furche am Kitzler ist ein förmlicher Halbkanal, der hinten 
in die Öffnung führt. In der Mitte der ganzen Länge dieses Kanals sah ich 
einen feinen häutigen Vorsprung, der in jene Öffnung sich hineinzieht. Diesen 
Vorsprung bemerkt aber schon MECKEL (Handbuch der Anatomie. IV. S. 598), 
und zwar im dritten Monat. Vom Hymen sah ich keine Spur. 

Wir schließen aus allem diesem wohl mit Recht, daß auch die äußeren 
Genitalien anfangs nicht ausschließlich weiblich gebildet sind, daß sie ebenso- 
viel Männliches als Weibliches enthalten, daß bei den Männchen die Teilung 
sich einigt, daß sie umgekehrt bei den Weibchen vorschreitet. 


$ 124. Auch die äußeren Geschlechtsteile sind anfangs nicht vorzugs- 
weise weiblich. Die Clitoris ist ein langer, unten nicht gespaltener, sondern 
nur kanalförmig seicht gefurchter Körper, die Schamöffnung ist klein und 
nimmt den hintersten Teil dieser Furche ein. Bei den Weibchen erweitert sie 
sich nach oben und vorn in jene Furche der langen Clitoris hinein, und die 
Säume der früheren Furche werden, je kürzer die Clitoris wird, zu Spaltlippen 
oder inneren Schamlippen. 


11, 


Die äußeren Geschlechtsorgane der erwachsenen Schafe. 


Ich denke meinen Bericht zu vereinfachen, wenn ich eine kurze 
Sehilderung der äußeren Genitalien ausgewachsener Schafe voraus- 
schicke. 

Das Copulationsorgan des Widders ist während der geschlecht- 
lichen Ruhe in einem etwa 10 em langen, engen Blindsack (Vorhaut, 
Präputium, Schlauch, Penisscheide genannt) unter der Bauchhaut ver- 
borgen. Die Öffnung desselben, das rundliche Ostium praeputiale, 
liegt in der Umbilicalgegend, gewöhnlich eng zusammengezogen und 
von einem wulstigen Rand umfaßt, so daß hinter dem Nabel ein 
2—4 cm hoher, stumpfkegeliger und schwach behaarter Vorsprung 
mit schrägem caudalen und steilem oralen Abfall aus der Bauch- 
fläche hervorragt, der durch eine etwa 30 cm lange Dammstrecke vom 
After entfernt ist. In der ziemlich engen Höhle des Präputial- 
schlauches verborgen ruht das eigentliche Begattungsglied, ein 
41/, cm langer und etwa 1 cm dicker Zapfen. Die Veterinäranatomen 
z. B. ELLENBERGER (3), Baum (2), ScHMmALTz (7) nennen diesen Teil das 
»freie Penisende«, Pars libera penis, weil sie dem Schafbocke eine 
Eichel überhaupt absprechen; neuerdings hat auch GERHARDT ($) er- 
klärt, daß derselbe keineswegs der Eichel andrer Säugetiere homolog 
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sei, weil das Schwellgewebe fehle. NıkoLas (ll) und MARSHALL (9) 
deuten ihn dagegen als »wahre Eichel«. Ich schließe mich aus 
später erhellenden Gründen dieser Ansicht au und werde kurzweg 
von Eichel (Glans) sprechen, wenn ich das sog. »freie Ende« des 
Penis meine. 

Die Eiehel der Schafböcke (Taf. VIII Fig. 1 und 2) läßt drei 
Abschnitte unterscheiden, den von dem Grunde des Vorhautschlauches 
hervorragenden, etwa zylinderförmigen Hals, Collum glandis (Go), 
eine daraufsitzende Haube, Galea glandis (Gg) und den viel- 
besprochenen wurmförmigen Fortsatz, Processus glandis s. 
urethralis (Gp). Die caudal abgebogene Haube (G'g) bildet einen über 
den Eichelhals fast allseitig vorspringenden, ziemlich großen ovalen 
Höcker, dessen runzlige Oberfläche konvex gekrümmt und durch einen 
ungleichmäßig dieken Rand, Corona glandis (Ge) gegen den Eichel- 
hals (Go) abgesetzt ist. Ihre Form erinnert einigermaßen an die Raupe 
eines alten bayrischen Helmes. Sie steht nach links verschoben, 
wie überhaupt die ganze Eichel asymmetrisch gebaut ist und die 
markanten Reliefeigentümlichkeiten auf ihrer linken Seite entfaltet 
(Taf. VIII Fig. 2). Besonders der Coronarrand (Ge) ladet links und 
caudal sehr kräftig über die Halsfläche aus und umgibt mit derselben 
eine ziemlich tiefe Bucht. Rechterseits und oral hingegen zieht die 
Corona ganz niedrig (Taf. VIII Fig. 1). An der caudalen Seite 
(Taf. VIII Fig. 2) trägt sie zwei auffällige Verdiekungen, eine kleinere 
linke, vorwärts gegen die Haubenwölbung gerichtete Auftreibung 
(Gs) und eine rechte größere, stumpf abgerundete Prominenz (Gd). 
Zwischen beiden entspringt der lange Processus glandis (Gp). Die 
stark gekrümmte Fläche des Eichelhelmes (Gg) wird gegen. den 
Coronarwulst durch Furchen abgehoben, welche rechts schmal und 
tief einschneiden, links dagegen ist der Eichelhelm vom Randwulst 
weiter zurückgezogen, so daß dieser hier mehr wie eine derbe Krempe 
vorsteht. Die Furchen sowohl wie der Coronarwulst sind durch den 
Eichelfortsatz unterbrochen (Taf. VIII Fig. 2). Er ist zwischen sie 
so eingeschaltet, daß NıkoLAs sagt, »es sehe aus, als ob er aus 
‚zwei Wurzeln entstehe«. Der Fortsatz (Gp) (3>—4 em lang, an seinem 
Grunde 2—2,5 mm, an der Spitze 0,5—1 mm dick) ist gewöhnlich 
S-förmig gekrümmt, selten gegen den Präputialeingang vollkommen 
gestreckt. Querschnitte zeigen, daß er an der Spitze rundlich, weiter 
unten und besonders an der Basis dreieckig und scharfkantig ist'. 


1 Obwohl ich Hunderte von Penisenden bei Widdern und Hammeln be- 
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Auf seinem spitzen Ende mündet die Harnröhre, welche an der cau- 
dalen Seite des Eichelhalses emporsteigt, allmählich aus der Mittel- 
linie naeh rechts biegt und an der Unterfläche der rechten Coronar- 
prominenz (Gd) mit. bajonettartiger Krümmung in den Processus ein- 
tritt, um dessen Achse zu durchziehen. 1 cm unterhalb des Coronar- 
wulstes trägt der Eichelhals eine linke, länglichrunde Seitenwarze, 
Tubereulum sinister (7), welche nach hinten scharf abgesetzt ist 
(Taf. VIII Fig. 2). 

An der eaudalen Fläche des Eichelhalses läuft eine niedrige, 
scharfe Leiste, die Raphe glandis (Ag) von der rechten Prominenz 
(Gd) nach rückwärts, biegt am Eichelgrund auf die Innenfläche des 
Präputialschlauches (parietales Vorhautblatt) um und ist hier als Raphe 
praeputii interna (Zp) bis zur Schlauchöffnung zu verfelgen. Wenn, 
was nicht selten vorkommt, die Eichel nebst Fortsatz dunkel pig- 
mentiert ist, so besteht die gleiche Färbung auch in dem Teil des 
Vorhautschlauches, weleher die Glans umschließt. Das freie Ende 
des Eichelhelmes (Gg) liegt im Ruhezustand etwa 5 cm caudal vom 
Ostium praeputiale. 

Hinter der Glans und dem Präputium folgt der über 30 em lange 
zylindrische Penisstamm, welcher in der Bauchwand rückwärts zieht, 
um, nachdem er unmittelbar hinter dem. Skrotum die bekannte 
$S-förmige Biegung (Rutenbeuge) erlitten -hat, seine Wurzel an den 
Sitzbeinen zu befestigen. Von der Regio pubica, zwischen den Schen- 
keln hängt das große, länglichrunde und dicht behaarte Skrotum 
herab, dessen orale Basis (Hodensackhals) jederseits 1—2 Zitzen trägt. 

Längs der Mittellinie der Bauchwand zieht vom After bis an 
den Präputialhügel eine schwach vorspringende Leiste, die sog. 
Raphe perinei, scroti, praeputii externa; auf und vor dem Hodensack 
bis an das Ostium praeputiale ist sie aber meist nur undeutlich oder 
überhaupt nicht wahrzunehmen. 

Im Gegensatz zu den Böcken mißt bei weiblichen Schafen der 
Damm höchstens 2,5 cm und die Urogenitalöffnung (Fr) ist dem After 
dicht benachbart (Taf. IX Fig. 27). Sie liegt auf einem niedrigen 
langgezogenen Hügel (Vulva) der Haut, den ein halbkreisförmiger 
kräftiger Basalwulst (Vw) umrahmt, als eine etwa 2 cm lange mediane 
Spalte, Rima vulvae s. pudendi (Vr) und wird von zwei schwach 


sichtigt habe, konnte ich die in den Lehrbüchern verbreitete Angabe nicht 
bestätigen, daß der Fortsatz häufig fehlt oder verkümmert ist, und ich habe 
mich gefragt, ob er nicht vielleicht bei der Präparation abgeschnitten wurde. 
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behaarten Rändern, den sog. großen Schamlippen geschlossen. Außen 
und unterhalb des oralen Schamwinkels, wo sich die beiden Scham- 
lippen in der: Commissura inferior vereinigen, ragt ein spitzes 
Zäpfehen, der sog. Hautanhang 0,5 em nach unten vor. An der 
Schamöffnung geht die Haut der Lippen in die gefaltete Schleim- 
haut des Vestibulum über. In der oralen Ecke desselben sieht 
man ein Spitzes, meist nur 2 mm langes, seitlich zusammengedrücktes 
Wärzchen der Schleimhaut entweder gerade oder abgebogen in den 
Scheidenvorhof einragen und die Stelle der Clitoris anzeigen, welche 
hier tief eingesenkt liegt und sich gewöhnlich schwer aus ihrem 
Versteck herauspräparieren läßt. Ihre äußere Form stimmt so 
ziemlich mit der Gestalt der männlichen Glans überein (Taf. VIII 
Fig. 7 und 8), jedoch ist alles in kleinerem Maßstab entwickelt, 
weil die Clitoris nur 7—10 mm lang ist. Ich will an dieser Stelle 
nicht näher darauf eingehen, sondern erst, nachdem ich die Ent- 
wicklung der weiblichen Organe geschildert habe, die merkwürdige 
Formgemeinschaft zwischen Clitoris und Glans beleuchten. 

Statt des Hodensackes findet man in der Regio pubica das Euter 
mit den Zitzen. Alle Schafe, ob männlich oder weiblich, besitzen 
jederseits eine Haupt- und in vielen Fällen schräg lateral und oral 
davon eine kleine Nebenzitze. Von der Basis der caudal gelegenen 
Hauptzitze, welche bei beiden Geschlechtern vom Nabel einerseits 
und der Schwanzwurzel anderseits gleich weit entfernt steht, zieht 
eine individuell mehr oder weniger deutlich ausgeprägte Hautfalte 
zuerst etwas nach hinten, dann im Bogen seitlich und nach vorn 
und überdeckt so eine Stelle, welche, von dem bräunlichen Secret 
der dort stark entwickelten Talgdrüsen beschmiert, als sog. Inguinal- 
tasche bezeichnet wird. 

Um selbst Klarheit zu gewinnen, habe ich die Eichel von ver- 
wandten Wiederkäuern mit der des Schafes verglichen. Ich füge 
anhangsweise die Resultate bei: Die Glans des Ziegenbockes, 
Capra hircus (Taf. VIII Fig. 3, 4), zeigt im großen und ganzen die- 
selbe Form wie diejenige des Schafbockes, jedoch bestehen im 
Detail einzelne charakteristische Unterschiede. Der Processus glandis 
(Gp) ist nicht so lang und weniger stark gekrümmt, die Raphe glandis 
(%g) endet in einem deutlich zwischen der Ansatzstelle des Pro- 
cessus und der rechten Coronarprominenz (Gd) vorspringendem Grate, 
Linkerseits fehlt die Prominenz und die Corona steht nicht krempen- 
artig vor, sondern die an der Oberfläche runzlige Galea (Gy) senkt 
sich dort wulstartig sehr weit an dem Collum (Go) herab, so daß sich 
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das Tuberculum sinister nicht als eigner Teil abhebt. Die Galea 
glandis erscheint infolge dieser Gestaltung von rechts oben nach 
links unten gedreht. 
Obwohl die Glans des Stieres, Bos taurus (Taf. VIII Fig. 5, 6), 
weniger bizarr geformt ist, kann man bei genauem Zusehen die 
wesentlichen Stilcharaktere erkennen. Gleich wie beim Ziegenbock 
ist die Galea (Gg) mit ihrem oralen wulstigen Teil nach links ver- 
schoben; doch ist ihr oberes mehr zugespitztes Ende nicht so stark 
caudalwärts gerichtet, wie bei den zwei andern Wiederkäuern, 
sondern collumwärts hakenartig abgebogen. Außerdem springt ihr 
Rand im Ruhezustand nicht peripher über die Collumfläche vor; die 
Corona glandis ist also nur angedeutet. Am unteren linken Teil der 
Galea beobachtet man häufig ein schwach knopfförmig abgesetztes 
Tubereulum sinister (7). Zwischen dem hakenartig umgebogenen 
Ende ‚der Galea (rechts) und dem übrigen mehr links gelegenen Ab- 
schnitt derselben liegt an der caudalen Seite der dicke rohrartig 
vorstehende Processus glandis (Gp). Derselbe überragt aber hier 
nicht die Galea, sondern endet in gleicher Höhe mit dem obersten 
freien Rand derselben. Das sehr lange Collum glandis (Go) nimmt 
gegen den Grund des Vorhautschlauches an Dicke allmählich um 
das Doppelte zu. Die Raphe glandis (Rg) ist sehr deutlich, schmal 
und scharfkantig. Ungefähr in der Höhe des unteren Randes der 
Galea ragt ein kleines Läppchen (z) aus ihr, dessen Wert ich vorerst 


‚ nieht beurteilen kann. 


neh 


Die embryonale Urogenitalanlage. 


Die Anlage der äußeren Geschlechtsteile des Schafes hat 
J. SCHWARZTRAUBER (15) unter Leitung von Prof. FLEISCHMANN vor 
zwei Jahren beschrieben und die grundlegende Darstellung von 
TOoURNEUX in allen wesentlichen Punkten bestätigt. 

Nach seinen Präparaten, die ich aus eigner Anschauung kenne, 
tritt zuerst die kegelförmige, oro-caudal zusammengedrückte Afterlippe 
auf, deren Basis an die Schwanzwurzel, den Nabel und die hinteren 
Extremitätenstummeln grenzt. Während ihre orale und caudale 
Fläche steil abfällt, ist sie gegen die Extremitäten sanft abgedacht. 
Auf Längsschnitten (Fig. 1) beobachtet man die Epithelanlage des 
Analrohres und Uralsinus (ws), sowie die bis an die Spitze der 
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Afterlippe reichende Uralplatte (up). Eine Kloakengrube fehlt, 
ebenso eine Geschlechtsrinne. Nur soweit als die Uralplatte 
an das Eetoderm stößt, besteht eine geringfügige Einsenkung. 
Nachdem die Tren- 
nung des Analrohres von 
der Uralplatte erfolgt ist, 
differenziert sich die After- 
lippe in eine flache basale 
Zone, das Afterdammpla- 
teau und den vorspringen- 
den, zylindrischen Gipfel 
oder Phalluszapfen, der 
die Uralplatte (Phallus- 
leiste) enthält. Bald darauf 
verändert sich die Stel- 
lung des Phallus — eine 
für Embryonen von 2,3 
bis 2,5 cm charakteristi- 


Fig. 1. 


R - . en Längsschnitt durch die Urallippe eines Schafembryos von 
sche Erscheinung 2 2,0cm. Vergr. 30/1. N Nabel, r Rectum, «l Urallippe, «p 
dem seine schräg um- Uralplatte, «s Uralsinus, $S Schwanz. 
bilical gerichtete Neigung Fig. 2. 


sich in eine aufrechte 
Stellung umwandelt, so 
daß er fast senkrecht 
über die Rumpffläche her- 
abragt (Taf. VIII Fig. 9). 
Sein steiler gewordener 
seitlicher Abfall ist schon 
bei Embryonen von 2,0 CM Querschnitt durch die Urallippe eines Schafembryos von 
gegen die Iateral anlie- 29a. Te in. 3 akt, Onlbtruis ei Dal 
genden Genitalwülste (sc) 

gut abgegrenzt (Fig. 2), während an der oralen Basis der Umbilicalwulst 
direkt gegen den Nabel vorspringt. An der Basis des lateral-oralen 
Abfalles der deutlich hervorgewölbten Genitalwülste und zugleich an 
der Stelle, wo die mediale Fläche jedes Extremitätenstummels in die 
Körperwand übergeht, also am hinteren Ende der Schenkelfurche, 
liegen von 2,0 cm Scheitelsteißlänge ab die Mammaranlagen. Bei 
Embryonen von 2,6 cm tritt endlich ein Unterschied hinsichtlich der 
Länge des Dammplateaus auf und läßt Männchen und Weibchen 
leicht diagnostizieren. 
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Ich bespreche die Vorgänge für beide Geschlechter getrennt und 
beginne mit der Sexualentwicklung der Schafböcke. 


IV. 


Die Umbildungen bei männlichen Schafembryonen. 
Bei allen männlichen Schafembryonen wird der zwischen 
Schwanzwurzel und Nabel eingeschlossene Streifen der Bauchwand 
durch energisches Wachstum gestreckt und der Phallus weit von 


Fig. 3. 


seiner Bildungsstätte entfernt. SCHWARZTRAUBER hat diese Regel 
bereits beschrieben und gut illustriert. Ich habe den Vorgang durch 
einige Rekonstruktionsmodelle (Taf. VII Fig. 10, 12, 14) noch ge- 
nauer verfolgt, welche ebenso wie die neu angefertigten Längsschnitte 
durch Embryonen von 3,2, 3,9, 4,4, 4,9, 5,5 cm (Textfig. 3—7) zeigen, 
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Fig. 6. 


Erklärung der Fig. 3—7. 
Fig. 3. Längsschnitt durch Phallus und Damm eines männlichen Schafembryos von 3,2cm. Desgl. 
Fig. 4 von 3,9 cm, Fig. 5 von 4,4 em, Fig. 6 von 4,9 cm, Fig. 7 von 5,3 cm. Vergr. 10/1. 
a After, ad Afterdeckel, ca Canalis urogenitalis, D Damm, eh Epithelhörnchen, #Phallus, #7 Phallus- 
leiste, 3 Corpus fibrosum, N Nabel, Nw Umbilicalwulst, r Reetum, $ Schwanz, Sy Symphyse, sc Skrotal- 
höcker. 


wie sehr in verhältnismäßig kurzer Zeit der Abstand des Phallus 
vom After gesteigert, bzw. der Damm ausgedehnt wird. In Zahlen 
ausgedrückt beträgt die Dammlänge 

750 u bei großen männlichen Embryonen 3,0 em 


2000 u - - - - 4,5 - 
6400 u - - - - 6,0 - 
20 mm - - - - 9,0 - 
30 - - - - - 13,0 - 


30 cm bei erwachsenen Schafböcken. 
Die ganze Strecke zwischen Nabel und Schwanzwurzel nimmt 
in folgenden Stufen zu: 
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6 mm bei 4 cm großen männlichen Embryonen 


19 ebene & x 
DI OH £ 2 
Senat 3 > 
Ast Sem 2 = 


Der Phallus ist durch seine Anlage in der Postumbilicalregion 
dem Nabel von allem Anfang an benachbart und verliert diese Be- 
ziehung auch nicht, solange das Wachstum der Strecke Nabel-Schwanz 
andauert. Immer ist der Umbilicalwulst (N) am oralen Abfall des 
Phallus deutlich entwickelt, jedoch bleibt seine Wachstumsenergie 
außerordentlich gering, so daß er jederzeit einen sagittal kurzen, 
rundlichen Vorsprung bildet, der den Phallus eng mit dem Nabel 
verknüpft. Es wächst eben bei den männlichen Embryonen vor- 
nehmlich die zwischen After (bzw. Afterdeckel) und Phallus liegende 
mediane Dammzone der Bauchwand. Wenn dadurch der Phallus 
selbst immer mehr vom Schwanze entfernt wird, so wächst zugleich 
auch die im Mesoderm liegende, entodermale Anlage, besonders der 
zwischen der Uralplatte des Phallus und dem Sinus urodaei einge- 
schaltete (in Textfig. 1 noch sehr kleine) Teil derselben. Auf diese 
Weise entsteht der unter dem Damm (D) hinstreichende Canalis uro- 
genitalis —= Pars cavernosa urethrae (Fig. 3—7 ca). Die Längsschnitte 
beweisen, daß weder eine Geschlechtsrinne noch Geschlechts- 
falten vorhanden sind, welche sich entsprechend strecken und 
miteinander zur Harnröhre verwachsen könnten. Man braucht nur die 
Uralplatte (77) des Phallus auf den Figuren 3—6 zu messen, um ein- 
zusehen, daß ihre Sagittalausdehnung kaum geändert wird. Also 
entspricht die bisherige Vorstellung: »die Samenrinne der Penisanlage 
erhalte einen Zuwachs am vorderen Ende und verkürze sich durch 
Verschmelzen der Geschlechtsfalten am caudalen Ende«, in keiner 
Weise dem wirklichen Vorgang. 

Seit vielen Jahren hat man die Raphe perinei als Beweis 
der Conerescenz aufgefaßt, jedoch ganz mit Unrecht; denn sobald 
das lebhafte Längenwachstum des Dammes anhebt, tritt bei Em- 
bryonen von 2,3—3,0 em zwischen dem Vorderrand des blind ge- 
schlossenen Analrohres und dem Hinterrand der Uralplatte ein nie- 
driger Mediangrat der Dammgegend auf. Auf Querschnitten (Fig. 56) 
zeigt er A-förmige Gestalt und präsentiert sich zweifellos als ein 
schmalleistenartiger Vorsprung der Bauchwand. Dieses Bild bietet 
durchaus keinen Grund für die Behauptung, daß hier eine Ver- 
wachsung stattgefunden hat; denn Verwachsungsnähte, wie man sie 
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z. B. am embryonalen Rückenmark oder am sekundären Gaumen 
der Mundhöhle beobachten kann, zeigen einen ganz andern Charakter. 
Die Raphe aber sieht immer wie eine niedrige, scharfkantige Längs- 
falte der Haut aus. Es wäre daher empfehlenswert, den Ausdruck 
Raphe perinei fallen zu lassen und dafür Crista perinei (cp) zu 
sagen. 

Meine und SCHWARZTRAUBERS Beobachtungen bekräftigen den 
Einwand, welchen TournEvx (16a) vor 18 Jahren gegen die Existenz 
seitlicher Dammfalten und ihre Verschmelzung zur Raphe freilich 
erfolglos erhoben hat. TouRNEUX stellte sich damals vor, die Raphe 
entwiekle sich ausschließlich durch das Vordringen des Eperon 
perineale in den Kloakenpfropf. Dadurch gelange der Dammsporn 
endlich an die Körperoberfläche und erzeuge einen schmalen medialen 
Vorsprung, die sog. Raphe, welche durch Dickerwerden des Dammes 
und Wachstum des Hodensackes schrittweise verlängert werde. Aber 
er glaubte, vor der uneigentlichen Raphe perineo-scrotalis entstehe 
noch eine wahre Raphe, wenn die Ränder der »Urogenitalrinne« 
miteinander verschmelzen, um den spongiösen Teil der Harnröhre zu 
bilden. Da ich jetzt gezeigt habe, daß die Crista perinei bis an die 
‚caudale Ecke der Uralplatte reicht, und daß letztere nicht in eine 
Urogenitalrinne umgewandelt wird, so steht endgültig fest, daß die 
Raphe penis bloß der vordere Abschnitt der beim Schafe sehr lang 
ausgezogenen Crista perinei ist und nicht durch Verwachsung der 
hypothetischen Genitalfalten hervorgerufen wird. 

Zugleich mit der Verschiebung ändert sich die Stellung des 
Phallus (F). Der anfangs schräg gegen den Nabel gerichtete Zapfen 
ragt bald senkrecht nach abwärts, um sich etwa bei Embryonen von 
3,0—3,5 em schräg caudal zu beugen und dem Dammplateau mehr 
oder weniger parallel zu richten (Fig. 3—7). Er gewinnt dadurch 
eine hakenartige, oro-ventral konvex, dorso-caudal konkav gekrümmte 
Form, welche bis zur Embryogröße von 6 cm dauert. Nicht ganz 
vorn am Gipfel ragt das mit bloßem Auge sichtbare Epithelhörnehen 
(eh, Taf. IX, Fig. 18) hervor, welches als das vorderste Ende der 
Uralplatte anzusehen ist. Betrachtet man mit der Lupe die Spitze 
des Phallus von hinten her, so findet man sie asymmetrisch gedreht. 
Das Epithelhörnehen liegt etwas rechts von der Mittellinie und die 
Uralplatte somit nicht ganz medial im Phallus. Dieser selbst wächst 
‚bei Embryonen zwischen 3 bis 4 cm unbedeutend, dann bleibt er 
einige Zeit unverändert. Man liest dies an den Fig. 3—7 ab, wenn 
man vom caudalen Rand des Umbilicalwulstes (Nw) bis zur Phallus- 
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spitze mißt. Die Länge des Phalluszapfens beträgt bei männlichen _ 
und weiblichen Embryonen 


von 2,2 em Scheitelsteißlänge 1,5 mm 


läge e 9,52 
Bi 2 30 
N z 35 


' Die Wachstumsintensität der medianen Zone der Bauchwand 
läßt sich recht gut durch Vergleich mit den relativ feststehenden 
Bestandteilen der hinteren Rumpfgegend, nämlich den Extremitäten 
und den Genitalwülsten s. Skrotalhöckern, sowie den Mammar- 
anlagen messen. Da die Skrotalhöcker (sc) am meisten in die 
Augen springen, will ich zuerst sie besprechen. Bei Embryonen 
bis zu 3 cm (Taf. VIII Fig. 9) ragen sie und der Phallus als scharf 
getrennte Vorsprünge von ungleicher Größe über die Bauchfläche her- 
vor, so daß der höhere Phallus lateral von den paarigen, halbkugligen 
Skrotaihöckern flankiert wird. Die drei Vorsprünge stehen jedoch 
nicht vollständig nebeneinander, sondern der orale Abfall des Phallus 
liegt etwa 700 u vor dem oralen Rande der Skrotalhöcker. Bei 
Embryonen von 4 em (Taf. VIII Fig. 10) ist das Lageverhältnis deut- 
licher ausgesprochen. Der Phallus steht vor den Skrotalhöckern, 
sein caudaler Abfall und der orale Rand der Höcker fallen in eine 
Querlinie.e. Da der Phallus caudal gekrümmt ist, so deckt sein 
Gipfel den medianen Zwischenraum zwischen den Skrotalhöckern und 
überragt sogar noch um ein Geringes deren caudalen Rand (Fig. 4). 
In der nächsten Zeit (Taf. VIII Fig. 12) wird der Abstand des Phallus 
von den Skrotalhöckern gesteigert, so daß die Vorsprünge sich bald 
wie die Ecken eines spitzwinkligen, gleichschenkligen Dreiecks zu- 
einander verhalten, dessen nach dem Nabel schauende Spitze vom 
Phallus eingenommen wird, während die Skrotalhöcker die beiden 
Ecken der zwischen den Extremitäten liegenden Basis besetzen. Der 
Phallusgipfel reicht bei Embryonen von 5,0 cm bloß bis an den oralen 
Abfall der Skrotalhöcker (Fig. 6). Je älter die Embryonen werden, 
um so mehr steigt die Entfernung des Phallus von den Skrotalan- 
lagen. Bei 7 cm großen Embryonen mißt der Abstand der Phallus- 
basis vom oralen Abfall der Skrotalhöcker schon 2,5—3,0 mm und die 
Phallusspitze reicht nieht mehr bis zum Skrotum. Es wäre zu um- 
ständlich, wenn ich die folgenden Veränderungen stufenweise be- 
schreiben wollte. Ich verweise daher gleich auf das Modell eines 
männlichen Embryos von 10 em (Taf. VIII Fig. 14), wo der Abstand 
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des Phallus vom Skrotum 8 mm groß geworden ist. Die Zunahme der 
Entfernung bei noch älteren Embryonen zeigt folgende Tabelle: 


Embryo 12 cm 10 mm 
- 14 - 14 - 
- 20 - 20 - 
- 25 - 23 - 


Re ae sale rua/aıg em, uula se ann Si 
.. . ... < . 


Erklärung der Fig. 8—14. 


Fig. 8. Querschnitt durch die Skrotalgegend eines männlichen Schafembryos von 3,0 cm. Dasgl, 
Fig. 9 von 3,5 cm, Fig. 10 von 4,0cm, Fig. 11 von 4,5 cm, Fig. 12 von 5,5 cm, Fig. 13 von 6,5 cm, 
Fig. 14 von 7,7 cm, Vergr. 10/1. 
ca Canalis urogenitalis, cp Crista perinei, Z Schenkel, F Phallus, sc Skrotalhöcker bzw, Skrotum- 
hälfte, sp Hodensackseptum, 
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Das erste Auftreten der Skrotalhöcker konnte ich bei Em- . 
bryonen von 1,7 cm feststellen, wo sie winzige halbkuglige Promi- 
nenzen am basalen Teil des lateralen Urallippenabfalles bilden (Fig. 2). 
Bei Embryonen von 3,0 cm (Fig. 8) findet man sie zu beiden Seiten 
der Phallusbasis und zwischen Phallus und Extremitätenstummel als 
rundliche Höckerchen von 500—550 u Durchmesser. Bei Embryonen 
von 4,0 cm, wie auch in allen späteren Stadien liegen sie vor einer 
Querlinie, die den hinteren Rand der Schenkel tangiert (Taf. VIII 
Fig. 10) und am hinteren, inneren Endrande der median konver- 
sierenden Schenkelfurchen. Sie besitzen die reelle Größe eines 
Stecknadelkopfes und bilden bilateral symmetrische, d. h. voneinander 
getrennte ÖOberflächenerhebungen, zwischen welchen ein ziemlich 
breiter Dammstreifen mit der scharfen Mediankante, Crista perinei, 
eingeschoben ist (Fig. 9). Solange der Phallus zwischen den Skrotal- 
höckern steht (Fig. 8), beträgt deren gegenseitiger Abstand etwa 
900—1000 u. Nachdem aber dieses Hindernis in oraler Richtung 
ausgewichen ist, rücken sie einander näher; ihre gegenseitige Ent- 
fernung beträgt nur mehr 400—500 «u (Fig. 10). Während die 
Scheitelsteißlänge der Embryonen von 4 cm auf 5,5 cm steigt, werden 
sie um mehr als das Doppelte vergrößert (Fig. 10, 11, 12). Nach 
der lateralen Seite hat nur ein geringes Breitenwachstum stattge- 
funden, aber ventral und besonders medial sind die‘ bilateralen 
Anlagen stark aufgebläht. Der bei Embryonen von 4,0 cm vorhan- 
dene interskrotale Dammstreifen von 450 u Breite (Fig. 10) ist schmal 
geworden und von den mächtigen Skrotalhöckern überragt, so daß 
jetzt die Crista-in einer ziemlich tiefen Furche zieht (Fig. 11, 12). 
Bei Embryonen von 6 cm (Taf. VIII Fig. 13) liegen die beiden Hälften 
des Skrotums dicht zusammen und die Crista ist zwischen ihren 
Kuppeln am Grunde einer schmalen Medianfurche eingezwängt. 

Wenn man die Querschnittbilder (Fig. 9—13) vergleicht, kann 
man behaupten, daß die Skrotalhöcker den selbständigen Charakter 
getrennter Buckel der rechten und linken Körperhälfte verlieren, 
nicht weil sie median miteinander verwachsen, sondern weil der 
interskrotale Damm successive schmäler, bzw. zur Vergrößerung der 
Skrotumhälften verbraucht wird. Die Crista perinei, welche bisher 
für ein sicheres Anzeichen der Verwachsung der Skrotalhöcker ge- 
halten wurde, ist vielmehr ein Beweis gegen diese Ansicht, da sie 
infolge ihrer Lage gerade die mediane Verschmelzung hindert. : Bei 
Embryonen von 7,7 cm (Fig. 14) ist die Trennungsfurche bedeutend 
seichter geworden und die Crista auf die Höhe des unpaar er- 
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scheinenden Hodensackes gelangt, welcher so ziemlich die während 
des Embryonallebens bleibende Gestalt erreicht hat und weiterhin 
nur an Größe zunimmt. Seine Höhe beträgt bei einem 


6,0 cm großen Rn 3mm 
a 1 
ER a MUENDSN 


Man kann sein Aussehen einer abgerundeten, von hinten nach vorn 
zusammengedrückten Pyramide mit mehr breiter als langer Grund- 
fläche vergleichen. Im allgemeinen habe ich den Eindruck gewonnen, 
daß die Skrotalhöcker in verhältnismäßig geringem Grade ihre Lage 
ändern, ganz im Gegensatz zum Phallus, der samt dem Nabel oral- 
wärts dem Felde zwischen den Extremitäten entweicht. Sie bilden 
also relativ fixe Punkte der Bauchwand, nur vor und hinter 
ihnen erfolgt ein ausgiebiges Längenwachstum. 

In dieser Auffassung wurde ich wesentlich bestärkt, als ich mir 
genaue Rechenschaft über die Mammaranlagen (Z) zu geben suchte, 
die mit der Lupe jederseits als 1—2 weiße Pünktchen am oralen 
Abfalle der Skrotalhöcker, oder genauer gesprochen an der Um- 
biegungsstelle der oralen in die laterale Basis frühzeitig sichtbar 
sind. An dieser Stelle bleiben sie zeitlebens. Viele Messungen 
haben mir gezeigt, daß der Abstand der Mammaranlagen einerseits 
gegen den Nabel, anderseits gegen die Schwanzwurzel zwar pro- 
portional dem allgemeinen Körperwachstum zunimmt, jedoch auf 
jeder Wachstumsstufe für Embryonen beiderlei Geschlechts über- 
einstimmt. Daher glaube ich die Mammaranlagen ebenfalls als 
relativ feste Punkte für die vergleichende Beurteilung der sexuell 
divergenten Entwicklung betrachten zu dürfen. Ich will hier eine 
Tabelle über Maße einfügen, welche ich bei Zwillingen gefunden 
habe. 

Die Entfernung der Mammaranlage bzw. Hauptzitze beträgt bei: 


den Männchen | den Weibchen 
Embryogröße | a) vom Nabel |b) vom Schwanz | Embryogröße a) vom Nabel |b) vom Schwanz 
4,0 cm 3,0 mm 3,5 mm 1] 4,0 cm 3,0 mm 3,0 mm 
6,6 - ie 10 1 BBig- 65 - Ti 
86 - 10,0 - 11,0 - | 8,3 - 9,5 - 11.00 = 
10,0 - 13,00% 180219711. 90808. 2 130, % 155 - 
12,5 - 17,0 - 21,0,1=.° In A307R 15,0 - 195 - 
13,0 - 16,5 - 23,0 - 18,00 17,0 - 230 - 
15,5 - 20,5 - ee fe: 10. 210350 - 
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Ich kehre zum Phallus zurück, um dessen Formwechsel zu 
schildern. Ungefähr, wenn die Scheitelsteißlänge von 6 cm erreicht 
ist, beginnt eine zweite Periode der Stellungsänderung, welche 
den Phallus aus der caudal gebeugten Richtung in eine mehr senk- 
rechte (Taf. IX Fig. 18, Textfig. 29) und später schräg umbilical 
geneigte führt. Bei Embryonen von über 7,0 cm ragt der Phallus 
fast senkrecht von der Bauchfläche herab; er hat sich in einen kurzen 
konischen Kegel verwandelt, der unter der Mitte seiner Höhe von 
einem niedrigen Ringwulst umfaßt wird. Mit der Vergrößerung 
des Embryos wird der Phalluskegel niedriger. Der Umfang des 
basalen Teiles (dorsal vom Ringwulst) nimmt zu, während die Länge 
des apicalen Teiles allmählich abnimmt. Das asymmetrische Epithel- 
hörnchen an der caudalen Seite tritt deutlich hervor und stellt sich 
immer mehr senkrecht. Bei Embryonen über 10,0 cm ist der apicale 
Teil des ehemaligen Phalluszapfens überhaupt nicht mehr sichtbar. 
Aus dem ringförmigen Wall des stark gewucherten, basalen Abschnittes, 
der mit glasigem Gewebe verschlossen ist, schaut manchmal nur 
mehr das Epithelhörnchen gerade emporstehend und spitz endigend 
heraus. Bei Embryonen von 11 cm ab befindet sich hinter dem Nabel 
lediglich ein niedriger stumpfer Kegel (Taf. IX Fig. 19), dessen ven- 
trales Ende das mit Epithel verschlossene Ostium praeputiale erkennen 
läßt. Der caudale Abfall des Kegels ist schwach, der. orale steil 
geneigt. Seine Höhe ist bei Embryonen von 9,5—14,0 cm stets ge- 
ringer als die des Phalluszapfens bei Embryonen von 3,5—5,5 cm 
Länge, wo derselbe 3,5 mm lang war (Taf. IX Fig. 18, 19). Erst 
bei Embryonen von über 14,0 cm verlängert sich der Kegel wieder, 
so daß er bei einem 25 cm großen Embryo 5 mm, einem 40 em 
großen etwa 10 mm mißt. 


V; 


Die Umbildungen bei weiblichen Schafembryonen. 

Bei allen weiblichen Embryonen entfaltet zwar der zwischen 
Schwanzwurzel und Nabel eingeschlossene Abschnitt der Bauchwand 
eine große Wachstumsenergie, so daß er dieselbe Ausdehnung erreicht 
wie bei den Männchen, aber der Phallus (Taf. VIII Fig. 11, 13, 15, 
16, 17) verharrt in dichter Nachbarschaft vor dem After und der 
Damm bleibt zeitlebens sehr kurz. Seine Länge beträgt 
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bei 3 em großen Embryonen 250 u 
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- erwachsenen Schafen etwa 2 cm. 


Deshalb ist der Canalis urogenitalis ebenfalls kurz und mündet mit 
offenem triehterförmigen Lumen fast unmittelbar vor dem After. 
Das Wachstum der Bauchdecke findet hauptsächlich in der Gegend 
vor dem Phallus statt, so daß dessen Abstand vom Nabel stetig 
srößer wird. Er beträgt 


bei Embryonen von 3,0 cm 2,0 mm 
& - ES ar 
z 2 a ak aa 
- 5 <= 18,3 0 16,5. - 
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Dadurch gewinnt die postumbilicale Zone der Bauchfläche ein 
andres Relief als bei den männlichen Embryonen. Der niedrige, 
wenig gewölbte Umbilicalwulst, welcher anfangs auch bei Weibchen 
zwischen Phallus und Nabel eingeschaltet ist, wird bei Embryonen 
von 3,5 cm ab gegen den Nabel ausgezogen und verstreicht allmäh- 
lich. Als neue Reliefeigentümlichkeit entsteht dafür eine mediane 
scharfkantige Leiste (Taf. VII Fig. 11, 13,15, 16), welche ich 
Crista umbilicalis (0x) nennen will. Dieselbe charakterisiert, 
wenn gleich als vorübergehendes Merkmal, ausschließlich die weib- 
lichen Embryonen; denn bei männlichen Individuen (Fig. 3—7) 
bewahrt der Umbilicalwulst die Gestalt eines rundlichen Vorsprunges. 
Besonders an weiblichen Embryonen von 4,5—6,5 cm fällt die Crista 
umbilicalis leicht in die Augen (Fig. 18, 19). Schon bei Embryonen 
von 7,5 cm aber ist häufig nur noch ihr caudales Ende direkt an 
der oralen Phallusbasis sichtbar, weiter umbilicalwärts verliert sie 
sich in die Bauchwand. 

Der Phallus ist gleich wie beim Männchen erst schräg gegen 
den Nabel geneigt, richtet sich bei Embryonen von etwa 2,5 em auf 
(Taf. VIIH Fig. 9) und wird endlich caudal abgekrümmt (Taf. VIII 
Fig. 11). Seine Formveränderungen gehen jedoch im Vergleich zum 
Männchen etwas später vor sich und die gekrümmte Stellung dauert 
bedeutend länger an als bei jenem. Indem der Phallus die früh 
embryonale Nachbarschaft zum Afterdeekel bzw. After bewahrt, ent- 
stehen Lageverschiedenheiten gegen die Genitalwülste, die den 
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Skrotalhöckern homologen, lateralen Vorsprünge der Phallusgegend 
(Taf. VIII Fig. 11), welche ich weiterhin Labialwülste (2) nennen 
werde, weil sie sich beim Menschen zu den großen Schamlippen 
entwickeln. Bei Embryonen von 3 cm sind sie halbkuglige Höcker- 
chen (fast gleich groß wie bei Männchen derselben Größe) und flan- 
kieren den aufrecht stehenden Phallus (Fig. 15a, 16) in der Weise, 
daß der orale Rand desselben etwa 450 u vor den oralen Abfall 
der Labialwülste zu liegen kommt; 
ferner sind unmittelbar an ihrem 
oralen Abfalle dieMammaranlagen 
zu finden. Wenn man ältere Em- 
bryonen oder die Modelle (Taf. VIII 
Fig. 13, 15) betrachtet, so gewinnt 
man den Eindruck, als ob der 
Phallus unverrückt bleibe und die 


Fig. 15. 


B 


Eig. 15a. Tangentialschnitt an der Phallusbasis 
eines weiblichen Schafembryos von 3,0 cm. Desgl. 
Fig. 155 von 4,0 cm, Fig. 15c von5,5cm. Vergr. 7/1. 
FPhallus, Fl Phallusleiste, 7 Labialwulst, w Rand- 


Labialwülste umbilical verschoben 
würden. Schon bei weiblichen En- 
bryonen von 4 cm fällt ihr cau- 


wulst des Orificium urodei. 


daler Rand in die Querlinie, welche 
die hintere Kante der Schenkel 
tangiert, und ihr vorderer Rand steht in gleicher Linie mit dem oralen 
Abfall des Phallus (Taf. VIII Fig. 11, Textfig. 155). Bei Embryonen 
von 5—5,5 cm reichen sie zum Teil vor den Phallus und nur ihre 
hinteren Hälften flankieren noch dessen Seite (Fig. 15c). Man kann 
die Stellung der drei Vorsprünge so beschreiben, daß man sagt, 
sie markieren die drei Ecken eines kleinen dreieckigen Bezirks, 
nur in umgekehrter Lage wie beim Männchen. Dort ist die Spitze 
des gleichschenkligen Dreiecks oral gerichtet, hier dagegen schaut 
sie caudal. Bei Embryonen von 6 cm befinden sie sich ganz vor 
dem Phallus, dessen oraler Abfall jetzt in gleicher Querlinie mit 
dem caudalen Abfall der Labialwülste steht (Taf. VII Fig. 13). Die 
Entfernung steigert sich im weiteren Verlaufe (Taf. VIII Fig. 16, 17). 
Bei Embryonen von 8,0 em liegt der caudale Rand der Labialwülste 
schon 1 mm vor dem Phallus, bei Embryonen von 10 cm (Taf. VIII 
Fig. 15) sogar schon 2,5 mm; soweit wie Phallus und Hodensack 
der Böcke werden sie jedoch nicht auseinander gerissen. | 

Mit der Lageänderung ist eine Formänderung gepaart. An 
Embryonen von 4—5 em kann man bereits beobachten, daß die 
Labialwülste in eine längsovale Gestalt übergehen (Fig. 15c) (Taf. VIII 
Fig. 11, 13, 15), ferner daß ihre Höhe und Breite weniger zunimmt 


Joseph Böhm, Die äußeren Genitalien des Schafes. ... 483 


als beim Männchen (Fig. 16—20). Das ist noch besser bei älteren 
Embryonen (Taf. VIII Fig. 15) zu sehen. Zugleich lehren die Mo- 
delle (Taf. VIII Fig. 15, 17), daß die Labialwülste im Gegensatz zu 
den konisch vorragenden Skrotalhöckern niedrige Längswülste 
werden, deren oraler Abfall sanft abgeschrägt, deren caudaler Abfall 
kräftig gewölbt ist und hinter den Schenkeln liegt (bei den Männ- 
chen vor denselben. Zum Beweise mißt man den Abstand ihres 
caudalen Randes von der Schwanzwurzel, welcher beträgt bei 


weiblichen Embryonen | männlichen Embryonen 

4 cm Schstl. 2 mm 4 cm Schstl. 2,5 mm 
RP er - a 
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Fig. 16. Fig. 19. 


Fig. 20. 


Erklärung der Fig. 16—21. 

Fig. 16. Querschnitt durch die Labialwulstgegend eines weiblichen Schafembryos von 4,0 cm. Desgl. 
Fig. 17 von 5,0 cm, Fig. 18 von 6,0 cm, Fig. 19 von 6,5 cm, Fig. 20 von 7,7 cm, Fig. 20 von 10,0 cm. 
Vergr. 10/1. 
ew Crista umbilicalis, Z Phallus, Z Labialwulst. 


Was ihre gegenseitige Lage betrifft, so besteht eine auffällige 
Übereinstimmung mit den Männchen, weil die Labialwülste ebenfalls 
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median genähert werden, sobald der Phallus dem Bereich zwischen 
ihnen caudal entrückt wurde. Die Querschnitte (Fig. 16—21) er- 
läutern das recht deutlich. Bei Embryonen von 4,0 em sind sie etwa 
1 mm voneinander entfernt, während sie bei 6,0 cm nur noch durch 
eine tiefe Furche getrennt sind, auf deren Grund die Crista um- 
biliealis verläuft (Fig. 18—19). Die Figuren erinnern lebhaft an 
Querschnitte der männlichen Skrotalgegend bei Embryonen von 
4,0—4,5 em (Fig. 10, 11). 

Die bisherige Darstellung konnte die Meinung unterstützen, als 
gipfele der Unterschied zwischen Männchen und Weibchen darin, 
daß im einen Fall der Phallus, im andern die Labialwülste umbilical 
verschoben würden. Die Vorstellung wird jedoch rasch zerstört, 
sobald man sich des oben (S. 279) begründeten Rechts erinnert, die 
Mammaranlagen als relativ feste Punkte im Flusse der embryonalen 
Formänderung anzusehen. 

Mit diesem Maßstabe enthüllen sich große Unterschiede gegen 
den männlichen Zustand, wo die Mammaranlagen dicht am oralen 
Abfall der Skrotalhöcker verbleiben. Während nämlich die Mammar- 
anlagen in früher Zeit auch bei Weibchen am oralen Abfall der 
Labialwülste liegen, findet man schon bei Embryonen von 4 cm 
(Taf. VIII Fig. 11) zwischen beiden einen Abstand von etwa 550 u, 
und sieht ihn mit dem Wachstum des Embryos allmählich zunehmen. 
Für die Lagebestimmung ist freilich bei älteren Embryonen nur der 
caudale Rand der Labialwülste in Betracht zu ziehen, weil bei 
Embryonen von etwa 6 cm der orale Abfall sich immer mehr ab- 
flacht und die Labialwülste in der Richtung auf die oral und etwas 
lateral befindlichen Zitzen divergieren (Taf. VII Fig. 13, 15, 17). Die 
Entfernung des caudalen Randes der Labialwülste von den Mammar- 
anlagen bzw. Hauptzitzen steigert sich in folgender Weise: 
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Zum Vergleich füge ich die Maße bei Männchen an. Der Ab- 
stand des caudalen Randes der Skrotalhöcker von der Hauptzitze 
beträgt: 


Embryonen 4,5 cm 1,5 mm 
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Nachdem wir die topographische Entfremdung der Mammaran- 
lagen und Labialwülste kennen gelernt haben, ist die oben ausge- 
sprochene Vermutung auf den Satz einzuschränken, daß die Labial- 
wülste in junger Embryonalzeit zwar oral vor den Phallus, aber nicht 
sehr weit umbilical kommen; denn ihr Hinterrand bleibt hinter den 
Schenkeln liegen. Sie werden bloß in sagittaler Richtung ausgezogen. 
Da die Zitzen bei Männchen und Weibchen ungefähr dieselbe Lage 
einnehmen, so wächst die Strecke zwischen Zitzen und Schwanzwurzel 
gleichmäßig. Die Labialwülste nehmen eine Zeitlang daran Anteil 
und verwandeln sich dadureh in längliche Wülste, die schließlich 
ihre morphologische Existenz ganz einbüßen. Bei Embryonen von 
9—10 em sind sie bereits stark in die Länge gezogen und abgeflacht 
(Taf. VIII Fig. 15 und Textfig. 21). Ihr vorderes Ende verstreicht 
nahe den Zitzen in die Bauchfläche, das hintere dagegen ragt noch 
deutlich empor und ist von dem oralen Abfall des Phallus 2,5 mm 
entfernt. In der folgenden Embryonalzeit treten geringe Ver- 
änderungen auf. Bei Embryonen von etwa 15 cm, manchmal sogar 
erst von 25 cm — oft mit der Bildung des fötalen Euters zusammen- 
fallend — beginnen die Labialwülste ganz zu verstreichen. In 
einzelnen Fällen konnte ich bei Embryonen von 20—30 cm als letzten 
Rest des hinteren Wulstendes eine kleine Prominenz der Hautober- 
fläche beobachten !. 

Am weiblichen Phallus kann man bei Embryonen von 4 em 


1 Die Größe der Labialwülste nach der Embryogröße von 5 em sowie ihr 
vollständiges Verschwinden ist individuell sehr verschieden. Als Eigentüm- 
lichkeit möchte ich nebenbei erwähnen, daß in fast zwei Drittel aller Fälle der 
linke Skrotalhöcker bzw. die Kuppe der linken Hodensackhälfte sowie der 
linke Labialwulst etwas weiter oralwärts liegt als rechterseits. Es besteht so- 
mit auch in der Inguinalgegend, wie an manchen andern Körperteilen, eine 
deutlich ausgesprochene Asymmetrie. 
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einen basalen Abschnitt und einen größeren caudal gekrümmten, - 
apicalen Teil, der parallel mit der Körperoberfläche zieht, unter- 
scheiden. Der Phallusgipfel überdeckt das Orifieium urodaei und.den 
kurzen Damm und biegt meist seitlich neben dem Schwanze ab, da 
erin dem kleinen Raum zwischen seiner Ansatzstelle und der Schwanz- 
wurzel nicht Platz findet. Allmählich kehrt sich das Verhältnis um, 
die Phallusbasis nimmt mit dem Wachstum des Embryos an Volumen 
zu; ihre bereits frühzeitig erkennbare seitliche Kompression wird deut- 
licher ausgeprägt, der Phallusgipfel tritt dagegen zurück. Bei Em- 
bryonen von 6 em erscheint an der umbilicalen Phallusfläche, gerade 
dort, wo die breite Basis in den Gipfelteil übergeht, ein höcker- 
artiger Vorsprung und caudal davon beobachtet man ähnlich wie beim 
Männchen einen schwachen, ringförmigen Wulst, welcher den dünnen 
Gipfel schärfer von der Basis abgrenzt. Im Gegensatz zum Männchen 
fällt die sagittale Ausdehnung des Phallushügels auf. Auch vermißt 
man, daß der Phallus in die senkrechte Stellung übergeführt wird. 
Dagegen fällt die fortschreitende Verkürzung des kleinen apicalen 
Teiles immer mehr in die Augen, während die Phallusbasis plumper 
wird. Bei Embryonen von etwa 14 cm ab bildet dieselbe einen unter- 
halb des Afters gelegenen Längshügel, dessen schmale umhbilicale 
Fläche schräg geneigt zieht und direkt in den kurzen Kamm der 
Crista umbilicalis ausstrahlt. Der apicale Teil ist ganz verschwunden, 
dagegen läßt die gegen die Schwanzwurzel schauende Seite des 
Hügelwulstes eine länglich runde Öffnung erkennen. Dadurch, daß 
fernerhin der Wulst mehr in die Breite wächst, bekommt er eine 
rundliche Form. Der höckerartige Vorsprung des umbilicalen Abfalls 
hat sich ebenfalls vergrößert und springt nasenförmig nach hinten 
vor. Die Ränder der dorsalen Öffnung stehen jetzt nahezu senk- 
recht zur Dammfläche. Dieser Zustand erhält sich sehr lange, denn 
erst bei Embryonen von 35—40 cm sinkt der Hügel nach unten gleich- 
sam zusammen, zugleich entsteht an seiner umbilicalen Basis ein 
hufeisenförmiger Wulst. Der höckerartige Vorsprung (7) wird ein 
deutlicher Hautzapfen, welcher jetzt nicht mehr nach hinten (Taf. VIII 
Fig. 17), sondern nach abwärts sieht (Taf. IX Fig. 27). 
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Y1 


Die Milehzitzen. 


Männliche und weibliche Schafe besitzen in der Regel ein 
Paar Hauptzitzen und ein Paar kleinere Nebenzitzen. Die Anlagen 
der Hauptzitzen befinden sich von 2 em großen Embryonen ab 
an der Umbiegungsstelle des lateralen in den oralen Basisrand der 
Genitalwülste und zugleich 
an den Stellen, wo die Fig. 22. 
mediane Fläche der Extre- 
mitätenstummeln in die 
Bauehwand übergeht, also 
am hinteren Ende der (ge- 
genüber Rind und Ziege) 
ausnehmend tiefen Schen- 
kelfurche (Fig. 22). Wäh- 
rend des ganzen Embryo- 
nallebens und auch später Querschnitt durch en Schafembryos von 
bleiben sie im Gebiet zwi- EZ Schenkel, Ef Schenkelfurche, El Schenkelfalte, se Ge- 
schen den Extremitäten lie- nitalwulst, 2 N N zı Anlage für die 
gen, nur gelangen sie mehr 
auf die Wölbung der Bauch- Me 
fläche gegen die Mittellinie, I ER 
wobei eine die Schenkel- AN ae. 
furche hinten und ventral 
blindsackartig abschlie- 
ßende, bis zur inneren 
Schenkelfläche reichende DAR, 
Hautbrücke, desich ea Querschnitt RN Re u Schaf- 
an der Basis der Hauptzitze ca Canalis urogenitalis, Ef BeReRTEeHnyeRO, sc Skrotal- 

N höcker, zı Anlage für die Hauptzitze, z2 Anlage für die 
ansetzt, in eine individuell Nebenzitze. 
mehr oder weniger deut- 
liche Falte ausgezogen wird. Die Zitzenbildung, d. h. eine konische 
Erhebung der Haut an der Stelle der Mammaranlagen beginnt bei 
Schafembryonen von etwa 6,0 em. Bei Embryonen unter 4 em findet 
man die Anlage der Nebenzitze (Z,) stets lateral neben der- 
jenigen für die Hauptzitze (Z,) (Fig. 23). Im Laufe der Entwick- 
lung gelangt die accessorische Zitze immer weiter oralwärts und 
schließlich liegt sie etwas seitlich schräg von jener. Bei vielen 
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Embryonen konnte ich feststellen, daß Nebenzitzen ganz fehlten, 
oder daß nur auf einer Seite eine vorhanden war. Ferner fand 
ich (bei vier Embryonen über 15 cm) einmal nur rechterseits eine 
Hauptzitze, links fehlte jede Anlage, bei zwei Embryonen lag 
rechts vor der Nebenzitze noch eine weitere Zitzenanlage und in 
einem Falle oral von den Nebenzitzen ein drittes Zitzenpaar. Die 
fünfte und sechste Zitze lagen nicht in der Fortsetzung einer die 
beiden hinteren Zitzen jeder Seite verbindenden Geraden, sondern 
mehr medial. Auch bei Zwillingen gleichen oder verschiedenen 
Geschlechts, deren Häufigkeit ich auf 2,6%, der Trächtigkeitsfälle 
beim Schaf berechne, bestand in der Zitzenzahl häufig keine Über- 
einstimmung, da das eine Individium oft nur zwei bis drei, das 
andre hingegen drei bis vier Zitzen aufwies. 

Bei Ziegen befindet sich die etwa vorhandene Nebenzitze ent- 
weder ebenfalls in kleiner Entfernung schräg vor der Hauptzitze 
oder was ich bei Ziegenlämmern häufig antraf, unmittelbar am vor- 
deren Basisrand der Hauptzitze. Das Rind besitzt regelmäßig 
vier Hauptzitzen und häufig caudal hiervon einseitig oder paarig 
noch eine accessorische kleine Zitze. Bei einer Kuh fand ich die- 
selbe linkerseits dreimal soweit von der hinteren Hauptzitze ent- 
fernt als rechterseits. Bei drei Kühen sah ich sogar zwischen den 
beiden Hauptzitzen der linken Seite noch eine Nebenzitze, der Ab- 
stand der linksseitigen zwei Hauptzitzen voneinander war jedoch nicht 
größer als rechts. 

Bei Schaf- und Ziegenböcken verharren die Zitzen zeitlebens an 
der vorderen Basis des Skrotums (Hodensackhals) (Taf. VIII Fig. 9, 
10, 12, 14), was auch für Stiere zutrifft. Die Angabe von EıcH- 
BAUM, daß rudimentäre Zitzen bei gewissen Tierspecies (Rind, Schaf) 
an der äußeren Fläche des Präputium zu beiden Seiten desselben 
zur Beobachtung kommen, konnte ich, trotzdem ich die große Zahl 
meiner Schaf- und Rindsembryonen, als auch eine Menge erwach- 
sener Tiere daraufhin prüfte, nicht bestätigen. Anderseits aber fand 
ich bei Eseln und Maultieren die Zitzen an der Seite des Schlauches, 
wenige Centimeter von dessen freiem Rand entfernt. 

Meine Beobachtungen hinsichtlich der ersten Anlagen der sog. 
Inguinaltasche des Schafes stimmen mit den Befunden von PROFE 
insofern überein, als ich sie als laterale, von den Mammaranlagen 
gegen die Innenseite der Schenkel hinziehende Hautfalten (Fig. 22 27) 
feststellen konnte. Das Vorhandensein von in die Bauchwand ein- 
dringenden Epithellamellen, wie sie BRESSLAU (l) als erste Anlage für 
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das Marsupium der Beuteltiere sicher nachgewiesen hat, konnte 
ich beim Schaf in keinem Entwicklungsstadium konstatieren. Ich 
möchte mich deshalb der Ansicht, die Inguinaltasche des Schafes 
sei eine rudimentäre Beutelfalte, nicht anschließen. 


vn. 


Die Entwicklung des Phallus zum männlichen Schamhügel samt 
Eichel und Vorhaut. 


Der zylindrische Phallus männlicher Schafembryonen gelangt 
nicht nur in weite Entfernung vom After, sondern erfährt auch ganz 
auffallende Modifikationen seiner äußeren Form und seines inneren 
Baues. Die Erkenntnis der bisher unbeachteten Vorgänge hat mich 
zu der Überzeugung gebracht, daß der Phallus überhaupt keinem 
einzelnen Teile des fertigen männlichen Geschlechtsapparates ent- 
spricht, insbesondere darf man ihn nicht kurzweg als Anlage des 
Penis deuten, wie man bisher arglos gewöhnt war. Man muß viel- 
mehr bedenken, daß der Phallus ein embryonales Organ, gewisser- 
maßen eine Larvenbildung darstellt, welche viele tiefgreifende Um- 
änderungen zu erfahren hat, bis der definitive, für den Begattungs- 
akt brauchbare Zustand erreicht wird. 

Während der Lageänderung erfolgt hauptsächlich ein Größen- 
wachstum des Phallus. Dasselbe betrifft aber weniger den an 
allen Längsschnitten auffallenden, hakenförmig vorstehenden Teil, 
als vielmehr seine Basis, d. h. jene Gegend, wo der konische 
Phalluskörper scheinbar ohne scharfe Grenze in die Körperwand 
übergeht. Ich habe lange Zeit dieser Stelle keine Beachtung ge- 
schenkt, weil man nach ihrem einfachen Aussehen nicht erwartet, 
daß sie für die Entwicklung wichtig sein könnte. Erst nach langen 
Umwegen habe ich erkannt, wie notwendig die Bekanntschaft gerade 
mit ihrem Formenschicksal ist. 

Zum Verständnis der Vorgänge bespreche ich nochmals den 
Bau des Phallus bei Embryonen von 3 cm Schstl. (Fig. 3). Er stellt 
einen ziemlich gleichmäßig dieken Zapfen vor, dessen abgerundete 
Gestalt bloß wegen des Gegensatzes zur Grundform des weiblichen 
Phallus hier betont wird. Ob er gerade nach abwärts schaut 
oder bereits caudal gekrümmt ist (siehe oben Seite 275), stets er- 
scheint der freistehende Teil zylindrisch mit abgerundetem Gipfel. 
Die rundliche Basis ist durch den kräftigen Umbilicalwulst verstärkt. 
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Der unter dem Damm ziehende Canalis urogenitalis (ca) geht an der 
Phallusbasis in die Uralplatte über, welche bei den Böcken solid 
ist und keine wirkliche Öffnung (Orifieium urodaei) besitzt. Wenn 
eine solche in einzelnen Fällen gebildet wird, so geschieht es bei 
Embryonen zwischen 2,5—3,0 em vorübergehend, bei älteren Indi- 
viduen ist die Uralplatte solid!, wie TOURNEUX schon beobachtet hat. 
Das hintere Ende der Uralplatte liegt im Niveau des Afterdamm- 
feldes, welches sich etwas aufwulstet, so daß an Längsschnitten 
ein dickes Epithellager von der Uralplatte auf den Damm übergreift. 
Von hier erstreekt sich die solide Uralplatte oder Phallusleiste (77) 
längs des caudalen Abfalles nicht ganz median, sondern nach rechts 


Fig. 24. Fig. 25. 


Fig. 24. Querschnitt durch den Phallus (nahe der Basis) von einem männlichen Schafembryo von 
3,0 cm. . Vergr. 18/1. 
F Phallus, #7 Phallusleiste. 
Fig. 25 siehe Erklärung S. 291. 


verschoben bis zum Phallusgipfel als eine bei Embryonen von 2,7 cm 
seitlich komprimierte Epithellamelle (Fig. 33a) und springt an der 
Spitze als sog. Epithelhörnchen (e) vor?. Gegen die Bauchwand ist 
die Phallusbasis durch eine ovale Furche abgegrenzt, welche am 
distalen Rande des Umbilicalwulstes einschneidet, rechts und links 
rückwärts zieht und zwischen den Genitalwülsten allmählich seichter 
wird. Wenn der Phallus dadurch oral und lateral gut, caudal da- 
gegen weniger scharf abgehoben ist, so hat man doch an der Aus- 


1 Dadurch wird die Angabe, welche SCHWARZTRAUBER mit meinem vollen 
Einverständnis vor zwei Jahren gemacht hat, richtig gestellt. Er hat damals 
- die Bildung des Orificium urodaei für Schweine- und Schafembryonen überein- 
stimmend beschrieben, während seine Schilderung bloß für das Schwein gilt. 
Wir beide haben eben irrigerweise, weil wir zu wenig Schafembryonen be- 
obachteten, das, was sich beim Schwein als Regel erwies, nämlich den früh- 
zeitigen Durchbruch des Orificium urodaei bei männlichen Embryonen und die 
Fortdauer der minimalen Öffnung auch für das Schaf gültig gehalten. 

A. FLEISCHMANN. 

2 Bei makroskopischer Besichtigung des Phallus täuscht dieser Umstand 

ein verdicktes, knopfförmiges Ende vor. 


180) 
Ne) 
— 
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Fig. 26. Fig. 30. 


Fig: 31. 


Fig. 32. 


Erklärung der Fig. 25—32. 


Fig. 25. Längsschnitt durch den Phallus eines 
männlichen Schafembryos von 3,9 cm. Desgl, 
Fig. 26 von 4,8cm, Fig. 27 von 5,2 cm. 
Fig. 28. Längsschnitt durch Glans und Glanda- 
rium eines männlichen Schafembryos von 6,0 cm, 
Desgl. Fig. 29 von 6,8 cm, Fig. 30 von 7,2 cm. 
Fig. 31 von 8,8 em, Fig, 32 von 9,2 cm. Vergr. 12/1, 
b Basisfurche, ca Canalis urogenitalis, D Damm, eh Epithelhörnchen, # Phallus, Fl Phallusleiste. 
@ Glans, Gl Glandarium, @t Tuber glandaris, Z Glandarlamelle, No Umbilicalwulst. 
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dehnung der Uralplatte ein Mittel, seinen Bereich gegen den Damm 
einigermaßen sicher abzustecken; denn es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß die im Phallus eingeschlossene Uralplatte als ein 
spezifisches Merkmal angesehen werden muß und daß man deshalb 
die kleine Mesodermzunge am Dammwulst hinter der Uralplatte noch 
zum Phallus rechnen darf. 

Die Phallusleiste folgt einem medianen Ecetodermstreifen des 
caudalen Abfalles, der unbedeutend tiefer liegt als die angrenzenden 
Teile der Phalluswand, so daß die Doppellamelle an eine ganz 
seichte Längskerbe der caudalen Phallusfläche stößt. Das eben 
beschriebene Relief ist im höchsten Grade flach entwickelt und bildet 
eine ganz minimale Unregelmäßigkeit der Oberfläche (Fig. 24). Ich 
bemerke daher ausdrücklich, daß es nicht den Begriff deckt, welchen 
die Lehrbücher mit der Bezeichnung »Geschlechtsrinne« im Sinne 
TIEDEMANNs und seiner Schüler verbinden. Ebensowenig entspricht 
die seitlich minimal vorstehende Wulstung den »&Genitalfalten« der 
Autoren. Niemals konnte ich bei Schafembryonen beobachten, daß 
die Epithellamelle der Phallusleiste zur Bildung der Geschlechtsrinne 
auseinanderweicht. 

Die basale Umgrenzungsfurche des Phallus tritt von rechts und 
links dieht hinter das caudale Ende der Uralplatte heran, bis zur 
Medianlinie kann sie nicht gelangen, weil hier der niedrige Grat 
der Crista perinei endet. Der im Dammniveau liegende Teil der 
Phallusleiste ist sehr kurz, d. h. er erstreckt sich nicht weit gegen 
den After. 

Die eben genauer beschriebene Stelle der Phallusbasis wird 
bei Embryonen von 3,5—5,0 em über das Dammniveau erhoben 
(Fig. 25, 26) und auch äußerlich als ein Teil des Phallus kenntlich. 
Man liest die Veränderung am bequemsten an dem Verlauf des 
Canalis urogenitalis, besonders an seinem Übergange in die Ural- 
platte ab, welcher gerade am caudalen Ende der letzteren unter 
schwach trichterförmiger Erweiterung erfolgt. Während diese Zone 
bei 3,2 cm großen Embryonen im Dammniveau liegt (Fig. 3), ist sie 
bei Embryonen von 3,9 em (Fig. 25) um ein geringes darüber herunter 
gesenkt und der Canalis urogenitalis biegt mit oraler Konvexkrüm- 
mung gegen die Phallusleiste um. Die Differenzierung der basalen 
Zone fällt an den Längsschnitten nicht besonders auf, wenn man 
sich zum ersten Male mit diesen Verhältnissen beschäftigt; denn der 
stark gekrümmte Phallus liegt der Bauchwand ziemlich dicht an und 
diese steigt vom Damm her mit sanfter Krümmung gegen die Anal- 
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ecke der Uralplatte abwärts. Die folgenden Stadien werden dartun, 
daß ich den Vorgang richtig interpretiere. 

Bei Embryonen zwischen 4,5 und 6,0 em Schstl. verdickt sich die 
Basis immer mehr und das Ende des Canalis urogenitalis kommt da- 
dureh weiter ventral unter das Dammniveau (Fig. 25—28). Der Zu- 
wachs der Basis äußert sich auch in der Stellung des Phallus, 
welcher aus seiner wagerechten Lage langsam aufgerichtet wird 
(Fig. 28, 29). Die Uralplatte wird allmählich einer Reduktion unter- 
worfen. Freilich sind die Vorgänge nicht ganz genau zu verfolgen; 
denn das Epithel an der caudalen Phallusfläche liegt in dicken 
Schiehten und wuchert sehr lebhaft, wenigstens ragen Fransen und 
Fetzen über seine freie Oberfläche, welche man als Beweis intensiven 
Wachstums, teilweiser Lockerung und Abstoßens deuten kann. An 
Längsschnitten durch Embryonen von 4,8, 6,0, 7,0, 8,0, 9,0 cm 
(Fig. 26—32) erkennt man jedoch die Verkürzung der Phallusleiste 
und zugleich die fortschreitende Annäherung des Canalis urogenitalis 
an den Phallusgipfel. Querschnitte zeigen ferner, daß die Form der 
Phallusleiste geändert wird. Während sie anfangs eine schmale aber 
hohe Platte bildete, er- 
hält sie (Embryo 3 cm) Fig. 33. 
allmählich eine @Quer- 
sehnittsform, die an eine 
Kolbenflasche erinnert tl p R 
und verflacht endlich als 2 b c d e 
breiter, aber niedriger Fig. 33a. Querschnitt durch die Phallusleiste eines Schaf- 
Strang mit U-förmigem IIE 13 nz en Gr u 

von 3,1 em, Fig. von 3,6 cm, Fig. 33e von 4, 
Querschnitt (Fig. 33 a«—e). Vergr. 35/1. 
Wenn man viele Längs- 
schnitte durchmustert, gewinnt man den Eindruck, als würden die 
Epithelmassen der Phallusleiste peripher auf die caudale Auben- 
fläche des Phallus geschoben, um dort sich allmählich loszulösen. 
Besonders tritt das Epithelhörnehen immer länger und kräftiger her- 
vor. Doch will ich ausdrücklich erklären, daß ich trotz vieler Mühe 
keine sichere Anschauung des hier waltenden Prozesses gewinnen 
konnte. 

Die Verkürzung der Uralplatte und das entsprechend apical 
fortschreitende Wachstum des Canalis urogenitalis sieht man sehr 
schön an der Verlängerung der mesodermalen Zone, welche zwischen 
dem Eetoderm des caudalen Abfalles und dem entodermalen Rohre 
liegt. Auf Längsschnitten durch 3,9 em große Embryonen (Fig. 25) 

Morpholog. Jahrbuch, 34. 20 
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ragt das Mesoderm zwischen beide gleich einer schmalen Zunge 
ein. Man kann an den Figuren 25—32 genau verfolgen, daß sie 
sowohl dicker wird, als auch gegen den Phallusgipfel weiter vor- 
dringt, bis sie bei Embryonen von 9,0 cm etwa in gleicher Höhe 
mit dem freien Rande der Phallusspitze steht. Durch die Volum- 
zunahme an der Basis scheint der Phallus selbst kürzer geworden im 
Vergleich zu Embryonen von 4,0 em. 
Während die caudale 
Fig. 34. Fläche des Phallus in der 
a eben beschriebenen Weise 
verändert wird, tritt bei Em- 
bryonen von 5,5—6,0 em 
unterhalb des Umbilical- 
wulstes ein kleiner Buckel 
(Gt) auf, in dessen Nähe 
(Fig. 28) eine schmale Epi- 
thellamelle (Z) schräg in 
das Mesoderm der Phallus- 
masse eindringt. Sie ent- 
stammt einer etwa ringför- 
migen Zone des Eetoderms 
und bildet einen an Breite 
zunehmenden Epithelreifen 
bzw. Zylindermantel, der in 
der Mitte des oralen Ab- 
falls sehr breit, lateral 
schmäler ist. Bei Embryo- 
nen von 6—8 cm (Fig. 28 
bis 30) nimmt die Epithel- 
lamelle bedeutend an Breite 
zu und wird jetzt auch am 
caudalen Abfall oberhalb 
der Uralplatte deutlich, 
Erklärung der Fig. 34 und 35. wenngleich sie auf dieser 


Fig. 34. Längsschnitt durch Glans und Präputium eines . . ey . 
männlichen Schafembryos von 10,0 cm. Desgl. Fig. 35 Seite immer schmäler bleibt 


von 14,0 cm. Vergr. 12/1. als oral. Der Phallusgipfel 
ca Canalis urogenitalis, @ Glans, 6p Processus glandis, rd. hierd Ka . 
L Glandarlamelle, P Präputium, Ph Präputialhöhle. wird hierdurch in zwei Ab- 


schnitte geteilt: eine cen- 
trale Partie, die Anlage der Glans (G) und einen peripheren Mantel. 
Ich schlage vor, die Epithellamelle kurz Glandarlamelle (Z) zu 
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nennen, weil sie den Bezirk der künftigen Eichel umschließt. Den 
peripheren Mantel bezeichne ich als Glandarium (G/), um den 
Ausdruck »Präputium« zu vermeiden, welcher nur auf den fertigen 
Zustand paßt, wie die nachfolgende Schilderung beweisen wird. 

Der freie Rand des Glandarium oder die Ursprungsstelle der Glan- 
darlamelle wird immer näher dem Gipfel angetroffen, je ältere Em- 
bryonen man daraufhin (Fig. 23—32) prüft, obgleich die Entfernung 
von der Basalfurche (d) des Umbilicalwulstes fast nicht vergrößert wird. 
Mit andern Worten: der zuerst (Fig. 25) weit vorspringende Phallus- 
gipfel erscheint bei älteren Embryonen immer niedriger, gleich als 
würde er in den Ringwall des Glandarium hineingezogen. Bei Em- 
bryonen von 10 cm (Fig. 34) steht er schon oberhalb des Randniveaus 
und bei Embryonen von 14 cm (Fig. 35) ist er ganz im Innern ver- 
borgen. Das freie Ende der Glans liegt bei Embryonen 


von 8,0 em 750 u außerhalb des Glandarrandes 
- 10,0 - 360- innerhalb - - 


Das Glandarium ist ungleich dick, oral und gegen die Basis 
wulstig aufgetrieben mit einem dünnen Randsaum, caudal dagegen 
schmal. Später (Embryonen von 10 cm) wird es allseitig dicker und 
überragt den Gipfel der Glans (Fig. 34). Der buckelartige Wulst an 
der oralen Seite tritt nicht mehr so stark hervor. Bald ist der Ab- 
stand des Eichelgipfels von dem Rande des Glandarium noch größer 
geworden (Fig 35) und der letztere bildet einen. einzigen Vorsprung 
(P) der Bauchwand, der die Form eines niedrigen dicken Kegels 
(Taf. IX, Fig. 19) hat und der männliche Schamhügel (Pudendum 
masculinum) heißen soll. Sein freier Rand umschließt eine mit 
dickem Epithel ausgekleidete Höhle (P%), in deren Grund die aus 
dem Phallusgipfel entwickelte Eichel (G) verborgen liegt. Die Öffnung 
selbst entspricht dem Ostium praeputiale des erwachsenen Tieres. 
Da die Höhle (?%) durch Epithelwucherung solidifiziert, zieht später 
ein solider Zellstrang vom Ostium praeputiale zur Glandarlamelle 
über der Eichelspitze. 

Die Glandarlamelle hat ursprünglich einen hufeisenförmigen Quer- 
schnitt, ihre stärkste Konvexkrümmung liegt nahe dem oralen Ab- 
fall des Phallus, die beiden Seitenflächen lateral vom Canalis uro- 
genitalis (Fig. 36). Später biegen sich diese hinter dem caudalen 
Rand des Canalis urogenitalis median (Fig. 37) und schieben sich 
übereinander. Dann ist eine etwa zylindrische Epithelscheide um 


den Mesodermkern der künftigen Glans gebildet. Nach der Geburt 
20* 
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tritt innerhalb der soliden, ungefähr glockenförmigen Glandarlamelle 
eine Spaltung ein, welche das innere Blatt der Vorhaut und das 
»Rutenblatt«, d. h. den Epithelüberzug der Eichel trennt. Nur längs 
der Verschmelzungsstelle der Glandarlamelle bleibt eine kleine Leiste 
(Fig. 41 Rg, Rp) bestehen, welche Raphe glandis bzw. praeputii 


Fig. 36. Fig. 37. 


Fig. 40. 


Fig. 36—41. Querschnitte durch die Glans eines männlichen Schafembryos von 15,5 cm. Vergr. 18/1. 
ca Canalis urogenitalis, fi Corpus fibrosum, @ Glans, @c Corona glandis, Z Glandarlamelle, P Prä- 
putium, Rg Raphe glandis, Rp Raphe praeputi, T Tuberculum sinister. 


interna mit vollem Recht genannt wird; denn sie ist eine wirk- 
liche Verwachsungsnaht. Hier sind die Ränder der Glandarlamelle 
aneinander gestoßen und verschmolzen, wie die Fig. 36—41 deutlich 
beweisen. Wenn sich die Ränder der Glandarlamelle nicht über- 
einander schieben, bleibt an der eaudalen Fläche zeitlebens eine 
schmale Brücke zwischen dem Mesoderm der nicht vollständig heraus- 
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modellierten Glans und des Glandarium, das Frenulum praeputü 
erhalten. 

Meine Beobachtungen stehen in vollem Einklange mit den An- 
gaben von Fr. Herzog (7) über die Entwicklung des Präputium beim 
Menschen und bestätigen von-neuem die von RETTERER (l4b) gegebene 
Darstellung. Er hat im Jahre 1892 die in den Lehrbüchern immer 
noch festgehaltene Meinung widerlegt. Die Vorhaut wächst nicht 
als eine Falte über den Gipfel der Eichel, sondern entsteht durch 
Einsenkung des Epithels (Invagination glando-preputiale — Glandar- 
lamelle) in das subeutane Gewebe, wodurch der Eichelkern von der 
peripheren Vorhaut (— Glandarium) abgetrennt wird. RETTERER 
hat in dieser Frage gegen TourNEUX Recht behalten, welcher ge- 
glaubt hatte, eine hufeifenförmige Bindegewebsfalte schiebe sich mit 
ihrem scharfen Rande schief in das dicke Eichelepithel ein und zer- 
lege es in zwei Schichten, eine tiefere zwischen Glans und Präpu- 
tinm liegende Schicht (Epithelium balanopreputiale) und eine ober- 
flächliche Lage, das Epithel des Präputium. Man kann TOoURNEUX 
nur insofern beistimmen, als später, nachdem die Glandarlamelle in 
den Phallus eingedrungen ist, das Mesoderm des Glandarium zu 
wuchern anfängt und den dicken Körper der Präputialscheide er- 
zeugt. 

Bereits vor der Bildung des Glandarium werden dem Phallus- 
gipfel leise Anzeichen des späteren Eichelreliefs aufgeprägt. Das 
beginnt schon bei Embryonen von 3 cm, indem asymmetrisch an 


Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. 


Fig. 42. Querschnitt durch den Phallusgipfel eines männlichen Schafembryos von 3,0 cm. Desgl. 
Fig. 43 von 4,0 cm, Fig. 44 von 6,0 cm. Vergr. 18/1. 7 Phallus, Fl Phallusleiste, 7 Tuberculum 
sinister. 


der linken Seite ein kleiner höckerartiger Wulst entsteht (Tuber- 
eulum sinister, 7, Fig. 42). Diese Eigentümlichkeit verstärkt sich 
bei Embryonen von 4—6 em (Fig. 43, 44) und es tritt nun der höcker- 
artige Ansatz (7) an der linken Seite deutlich halbkuglig hervor. 
Bei Embryonen von 10 em erhebt sich ferner der Rand der etwas 
rechts an der caudalen Seite des Eichelgipfels befindlichen Mündung 
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des Canalis urogenitalis wie ein kurzes rohrartiges Aufsatzstück, 
die erste Anlage des Processus glandis (Gp, Fig. 34). Bei der 
Scheitelsteißlänge von 14 cm besteht auch schon eine periphere 
Wulstbildung — Corona glandis. Somit sind die hauptsächlichsten 
Oberflächenformen angelegt, welche den fertigen Zustand charakteri- 
sieren. Der Processus glandis wächst rasch in die Länge und über- 
ragt das orale, stark gewölbte Ende der Glans. Die Spitze des Pro- 
cessus erreicht trotz seiner fortschreitenden Verlängerung niemals den 
freien Präputialrand, sondern liegt bei Embryonen von 


12,5 cm 400 u 
13,9. - 1500 - 
19,5% 2850 - 
ER 5550 - 


hinter dem Ostium praeputiale. 


Beim Rind habe ich die Anlage des Processus glandis ebenfalls 
gefunden. Wenn er auch sehr klein bleibt, so bezeugt doch der 
Längsschnitt (Fig. 45) die völlige Über- 
einstimmung mit den Verhältnissen 
beim Schafe (Fig. 35) und hebt den 
Unterschied auf, welchen man bei Be- 
trachtung der Fig. 1—6 auf Taf. VIII 
zu beobachten glaubt. 

Nach der Embryogröße von 15,0 cm 
verändern sich die Verhältnisse an der 
Glans und dem Präputium nur noch 
hinsichtlich der Größe und Deutlich- 
keit der Oberflächenreliefs; vorgebildet 
sind mit 14,0 cm bereits alle Formen 
und Teile. Bemerkenswert ist die ver- 
schiedene Weite des Canalis urogeni- 
Längsschnitt durch die Glanseinesmänn. talis in den einzelnen Entwicklungs- 
ae, Fan x stadien. Sie ist nämlich bei Embryonen 

BE BE lun die „BEE zörulsnne unter 5 em bedeutend größer als bei 

Embryonen von 5 bis etwa 13 cm 
(Fig. 25—32, 34, 35). Das Lumen innerhalb der. Urethra (nur bei 
Fig. 34 und 35 eingezeichnet) schreitet allmählich von hinten gegen 
die Spitze des Processus glandis fort; später entsteht auch in dem 
Epithelpfropf des Präputialschlauches eine Auflockerung und schließ- 
lich ein hohler Kanal. 


Fig. 45. 
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Die Oberfläche der Glans (viscerales Vorhautblatt), sowie die des 
Processus bleibt mit der Innenseite des Präputium (dem parietalen 
Blatt) durch Epithel verklebt. Dieser Zustand dauert sehr lange. 
Ich traf ihn noch bei jungen, noch nicht zur Begattung gekommenen 
Widdern und frühzeitig kastrierten Hammeln. 

Die eben skizzierte Entwicklung von Glans und Präputium hat 
mich veranlaßt, im Einklang mit MARSHALL (10) und NIKoLas (12) 
den bisher »freies Ende des Penis« genannten Teil des männlichen 
Begattungsorgans als Eichel anzusprechen, ohne Rücksicht auf die 
von U. GERHARDT (5) betonte Eigenschaft, ob er eine distale An- 
schwellung des Corpus spongiosum enthält oder nicht. Denn Beobach- 
tungen im hiesigen Institut lehren, daß die Eichel andrer Säuge- 


Längsschnitt durch die Mittellinie der Bauchwand eines männl, Schafembryos von 11,0 cm. Vergr. 3/1. 
‚A Corpus fibrosum, N Nabel, Ph Präputialhöhle, sc Skrotum. 


tiere ebenfalls durch Einwachsen der Glandarlamelle abgegrenzt, so- 
wie daß die Präputialhöhle durch Auseinanderweichen der Schichten 
dieser Lamelle geschaffen wird. Dieser Modus scheint mir einen 
besseren Maßstab für die Definition des Begriffes Eichel zu bilden 
als der Umstand, ob sich das Corpus spongiosum im Eichelbezirk 
stärker oder schwächer entfaltet. 

Das Corpus fibrosum entsteht durch Differenzierung mesodermaler 
Zellen an der dorsalen Wand des Canalis urogenitalis (Fig. 3—7). 
Bei Embryonen von 7 cm erleidet es unmittelbar hinter dem Skrotum 
eine Abkrümmung, welche in der Folge immer stärker hervortritt 
und sich zu der $-förmigen »Rutenbeuge« steigert (Fig. 46). 
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Die Entwicklung des Phallus zum weiblichen Wurfhügel samt 


Clitoris und Vorhaut. 


Geringe Entfernung des Phallus von der Schwanzwurzel und 
eine wahre Öffnung des Urodäums kennzeichnet den weiblichen 


Fig. 47. 


Charakter sehr kleiner Em- 
bryonen (schon von etwa 
2,7 cm ab). Wenn die Größe 
von 3,0—3,5 em (Fig. 47, 48) 
erreicht ist, wird der Phallus 
caudal gebogen, so daß sein 
Gipfel dieht an die ventrale 
Schwanzfläche reicht und 
das Orificium urodaei ver- 
deckt. Letzteres ist verhält- 
nismäßig weit, nicht trans- 
versal, sondern sagittal; 
daher mündet der Canalis 
urogenitalis mit schräg trich- 
terförmiger Erweiterung an 
der Phallusbasis und sendet 
von hier die Phallusleiste 
— wie beim Männchen — 
als schwachen Ausläufer zum 
Phallusgipfel, wo sie als 
Epithelhörnchen endet. 
Dieser Formzustand dau- 
ert sehr lange an. Der 
kurze Damm (D) bleibt un- 
bedeutend. Wenn man seine 
Ausdehnung an Embryonen 
von 3—13 em vergleicht, so 
ist er höchstens um das Drei- 
fache gewachsen. Infolge- 
dessen ziehen das Rectum 
und der Canalis urodaei 
ziemlich nahe und der After 
(a) liegt dicht hinter dem 
Orifieium urodaei (o). Die 
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Fig. 51. Fig. 52. 


Erklärung der Fig. 47—55. 


Fig. 47. Längsschnitt durch den Phallus eines weiblichen Sehafembryos von 3,2 em. Desgl. Fig. 48 
von 3,5 cm, Fig. 49 von 4,7 cm, Fig. 50 von 5,3 cm. Vergr. 10/1. 
Fig. 51. Längsschnitt durch Clitoris und Clitorium eines weiblichen Schafembryos von 6,0 cm. Desgl. 
Fig. 52 von 9,0 cm, Fig. 53 von 11,0 cm, Fig. 54 von 14,0 cm, Fig. 55 von 18,0 cm. Vergr. 10/1. 
a After, ad Afterdeckel, € Clitoris, 01 Clitorium, Op Processus elitoridis, Ct Tuber elitorii, ca Canalis 
urogenitalis, D Damm, eh Epithelhörnchen, 7 Phallus, ZL Phallusleiste, # Corpus fibrosum, Z Clitoris- 
lamelle, N Nabel, Nıw Umbilicalwulst, 0 Orifieium urodaei, r Reetum, S Schwanz. 
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Längsschnitte Fig. 47—55 bezeugen das alles so deutlich, daß ich 
die ausführliche Beschreibung unterlassen darf. 

Um die Vorgänge richtig zu begreifen, wird es sich empfehlen, 
in der gleichen Weise wie oben bei der Betrachtung des männlichen 
Phallus (S. 292) die caudale Grenze des Phallus am oralen Dammende 
zu ziehen und das ganze Orifieium urodaei als ein integrierendes 
merphologisches Element der Phallusbasis anzusprechen. Hier erfolgen 
bald Prozesse, welche, homolog den Ereignissen bei Männchen die 
Stellung des Orificium verändern, aber bisher nicht zutreffend erkannt 
wurden, weil TIEDEMANN, MÜLLER und RATHRE eine falsche Form- 
vorstellung eingebürgert haben. Es erhöht sich nämlich nach der- 
selben Regel, welche die Entwicklung des männlichen Phallus be- 
herrscht, die Phallusbasis über ihre Umgebung, doch gelangt sie 
nicht bis zum Gipfel, weil die Zone um das Orifieium urodaei ungleich- 
mäßig gehoben wird und besonders ihr analer Rand am Dammplateau 
haftet. Da der Eingang in den Canalis urogenitalis, der bei jungen 
Embryonen schon auffallend weit ist, nicht ein rundliches Loch, son- 
dern eine längliche Spalte darstellt, so entsteht durch die Erhöhung der 
Phallusbasis ein Randwulst, dessen Form einen raschen Beobachter, 
der die unverletzten Embryonen mit der Lupe betrachtet, zu der Meinung 
verführen kann, als seien paarige Falten, die sogenannten »Genital- 
falten« hinter dem Phallus emporgeschossen und umfassen eine schmale 
»Genitalrinne«. Denn beim Lupenbild fällt vornehmlich die rechte 
und linke Hälfte des Randwulstes in die Augen, gleich zwei Falten, 
welche etwa von der Mitte des Phallus etwas schräg und sanft 
gekrümmt gegen das vordere Ende des Dammes abfallen. Ich halte 
jedoch dafür, daß man die Ausdrücke »Genitalfalten« und »Genital- 
rinne« bei der Beschreibung dieser Oberflächenskulptur besser ver- 
meidet, weil es sich lediglich um die kräftigere Modellierung 
des Einganges in den weiblichen Canalis urogenitalis handelt. Der 
Randwulst wächst ungleich. Während beim Männchen die Phallus- 
basis gleichmäßig erhoben wird, ’springt der Rand des weiblichen 
Orifieium urodaei bloß rechts und links kräftiger heraus und bleibt 
an der oralen Dammgreüze niedrig. 

Wenn die Entwicklung weiter gediehen ist, hat der gebeugte 
Phallus eine schwerfällige, seitlich komprimierte Gestalt angenommen, 
die man freilich an unverletzten Embryonen (Taf IX Fig. 20—22) 
besser als an den Längsschnitten (Fig. 52—55) sieht, weil sie durch 
die Entfaltung der baso-lateralen Zone bedingt ist. Ich habe daher das 
seitliche Profil durch eine gestrichelte Linie an den Längsschnitten 
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angedeutet. Wer schlecht orientierte Querschnitte oder Tangential- 
schnitte (Fig. 15 a—c) durch die Gegend betrachtet, kann die bisherige 
Vorstellung von der Existenz der Genitalfalten für richtig halten. 
Trotzdem möchte ich diese schmalen Falten des Schnittbildes zu- 
treffender den sagittal gestreckten Mündungsrand des Urodäums 
nennen, zumal die von ihm umfaßte Lichtung am Ende des Canalis 
urodaei liegt, also nur im uneigentlichen Sinne als Rinne bezeichnet 
werden kann und in der Folge sich verengt. 


Der Randwulst erhebt sich über die Seitenflächen des horizontal 
abgebogenen Phallusgipfels fast bis zum Epithelhörnchen. Der Phallus 
erhält dadurch das Aussehen eines plumpen Vorsprunges, der wegen 
des anal! schauenden Orifieium urodaei einigermaßen an eine Kapuze 
erinnert. Die Lichtung der urodäalen Öffnung vergrößert sich bei 
Embryonen zwischen 3—6,5 em, dann wird sie entschieden kleiner. 
Ungefähr bei Embryonen von 6,0 cm wird der Randwulst verdickt 
und der Mündungsteil besser gerundet. Indem der Randwulst haupt- 
sächlich lateral wächst, überragt er die Phallusleiste (77) an der 
rechten und linken Seite. Die Leiste liegt also nicht frei, wie die 
Längsschnitte (Fig. 52—54) vortäuschen könnten, sondern kommt all- 
mählich in die Tiefe innerhalb der Urogenitalöffnung und verschwindet 
schließlich in den dieken Epithelschichten, welche die Mündung aus- 
kleiden. Genauer habe ich ihr Schicksal nicht verfolgt. 


Wenn die Phallusbasis, welche das Orificium urodaei einschließt, 
gegen den Phallusgipfel vordringt, jedoch unvollständiger als beim 
Männchen, wird die Profilansicht des Phallus verändert, die anfangs 
einem rückwärts gerichteten Haken ähnlich sah. Besonders wird die 
e-förmige Einkerbung am zusammengekrümmten eaudalen Abfall aus- 
geglichen. Schließlich erscheint der Phallus als ein seitlich kompri- 
mierter derber Hügel, aus dessen plumper Masse ein kurzer Ab- 
schnitt des zierlichen Phallusgipfels herausschaut (Taf. IX Fig. 21 und 
Textfig. 53, 54). Bei Embryonen von 6,5 em treibt am umbilicalen 
Abfall gerade dort, wo der stark abgekrümmte Gipfelteil in die breite 
Basis übergeht, ein kleiner Buckel (C?) hervor. Er wird nicht durch 
Verdickung des Epithels, sondern durch eine höckerartige Vorwölbung 
der Oberfläche geschaffen (Fig. 51). Im Laufe der Entwicklung 
(Fig. 52—55) nimmt er an Größe zu, bekommt knopfförmige, später 


1 Nur ein kleiner Abschnitt des Orificium bleibt immer im Niveau des Dam- 
mes liegen. 
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zapfenförmige Gestalt. Ich will ihn Tuber elitorii (C?)! nennen. Etwas 
caudal (auf den Phallus bezogen: apical) dringt eine halbkreisförmig 
gebogene Epithellamelle (Z) in das Mesoderm des Phalluskörpers ein, 
um die Bildung der Clitoris einzuleiten (Fig. 51, 52). Die Differen- 
zierung erfolgt also in derselben ‚Weise wie an der Glans der Männ- 
chen, jedoch mit dem Unterschied, daß die Clitorislamelle nur an 
der umbiliealen und lateralen Wand des Phallus eingeschoben wird 
und niemals in den gegen den Damm abfallenden Randwulst des 
Orifiium gelangt. Sie besitzt also eine halbrinnenartige Form 
und wird nicht zur röhrenartigen Scheide geschlossen. Die im Meso- 
derm vordringende Lamelle trennt die Phallusmasse in zwei Ab- 
schnitte von durchaus ungleicher Größe, einen caudal schauenden 
Gipfelteil, die spätere Clitoris (C), und einen viel größeren peripheren 
Teil, das Clitorium (C7), das die orale und laterale Seite der Clitoris 
umfaßt und in den Randwulst des Orifieium urodaei ohne Grenzen 
übergeht. 

Man wird die Homologie der neuen Modellierung mit den Vor- 
gängen beim Männchen ohne weiteres erkennen, wo durch die 
Glandarlamelle Glans und Glandarium geschaffen wird. Ich habe 
aber andre Bezeichnungen gebraucht, weil die Produkte der prin- 
zipiell übereinstimmenden Sonderung verschieden sind. Denn die 
Clitoris entsteht vor dem offenen Orifieium urodaei‘ und an der 
oralen Wand des Canalis urogenitalis. Die Clitorislamelle dringt 
nicht in der Richtung der Randwülste vor, um das Orifieium und den 
Canalis urogenitalis zu umfassen. Das Clitorium ist zwar hinten 
geschlossen und darf deshalb als einheitliche Ringmauer betrachtet 
werden, aber es ist ungleichmäßig erhoben und ungleich dick. Sein 
umbilicaler Teil ist massig und hoch, der anale schwach und niedrig 
(Taf. IX Fig. 22). Das Ostium urogenitale endlich schaut anal. Es 
besteht also ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Männchen, 
wo die Glans zylindrisch und das Glandarium infolge der senk- 
rechten Stellung des Phallus (Taf. IX Fig. 18, 19) als ein niedriger, 
stumpfer Kegel erscheint, dessen eentraler Eingang gerade nach 
abwärts schaut. 

Das Clitorium nimmt zusehends an Größe zu, so daß der ur- 
sprüngliche Phallusgipfel verhältnismäßig klein erscheint. Wenn es 
endlich die Spitze der Clitoris überwallt und direkter Wahrnehmung 


1 Dieser Fortsatz wurde bisher in anatomischen Beschreibungen als Haut- 
anhang erwähnt. 
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entzogen hat, ist der Phallus in einen kräftigen, über die Körper- 
fläche vorspringenden Hügel (Wurfhügel, Vulva) verwandelt, aus 
‚dessen dorsalem, gegen die Unterfläche des Schwanzes gerichteten 
Teil der Tuber celitorii nach hinten ausladet. Der ganze Vulvahügel 
ragt sehr lange Zeit (Embryonen von 10—33 em) schnabelartig 
(Taf. IX, Fig. 23, 24, 25) hinter den Schenkeln und unterhalb des 
Afters vor. Erst bei Embryonen von 35 cm (Rind 80 cm) flacht er 
sich ab und sein durch den Tuber elitorii ausgezeichneter Vorder- 
rand schaut nach unten (Taf. IX Fig. 27). Während der letzten Zeit 
des Embryonallebens bekommt das kurz-ovale Ostium urogenitale eine 
lange, spaltförmige Gestalt, die wir als Rima vulvae des erwach- 
senen Schafes kennen. 

Ich habe die Entwicklung des Vulvahügels durch Photogramme von 
Rindsembryonen (Taf. IX Fig. 20—24) illustriert, weil die Größen- 
verhältnisse es gestatten, die natürlichen Präparate direkt aufzunehmen. 
Ein Unterschied gegenüber den Schafen besteht insofern, als der 
entstehende Vulvahügel schließlich des Tuber elitorii entbehrt und 
nieht eine seitlich komprimierte, sondern von Anfang an eine 
kuglige Gestalt annimmt. Die dorsal schauende Öffnung ist rund, 
da das Orifieium sich rascher und vollkommener verengt. Man 
sieht an den Bildern deutlich, wie einerseits der apicale Phallusteil 
allmählich verschwindet, anderseits das Clitorium an Mächtigkeit 
zunimmt. Das Bild (Taf. IX Fig. 24) zeigt, daß der Embryo (74 em) 
bereits ein Haarkleid trägt, die endgültige Form der Vulva und Rima 
vulvae aber noch nicht besteht; das Bild (Taf. IX Fig. 25) hingegen 
führt uns die charakteristische Gestalt der Vulva mit der langen 
Spaltöffnung (Vr), dem Haarbüschel und dem halbkreisförmig um 
die Commissura inferior ziehenden Hautwulst (Vw) klar vor Augen. 
‚Die Abbildung des Vulvahügels eines 14 Tage alten Ziegenlammes 
(Taf. IX Fig. 26) beweist endlich, daß derselbe die für den Begattungs- 
akt nötige Form auch zu dieser Zeit noch nicht angenommen hat. 
(Die Fig. 26 kann als Bild des Wurfhügel eines weiblichen 33 em 
großen Schafembryos angesehen werden, da dort die Form etwa die 
gleiche ist.) 

Die in den Phalluskörper eindringende Clitorislamelle modelliert 
den von ihr umschlossenen mesodermalen Bezirk so, daß er der 
Haube der männlichen Glans sehr ähnlich sieht (Taf. VIII Fig. 7, 8, 
Cg). Das Collum (Co) dagegen wird kaum differenziert, höchstens 
ein schmaler Teil unterhalb der Haube kann als Clitorishals gedeutet 
werden. Die Galea (Cg) ist gerunzelt wie bei den Männchen; ihr 
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Randwulst, Corona (Ce) ist deutlich, besonders an der linken Seite 
ausgeprägt und überragt das darunter liegende Tubereulum sinister 
(T) des Clitorisbalses. Von den beiden Coronarhöckern ist nur der 
linke (C's) schwach angelegt. Neben ihm ragt ein gebogener finger- 
förmiger Fortsatz, Processus elitoridis (Cp) heraus. Ich setze ihn dem 
Processus glandis homolog, obwohl er nicht von der Harnröhre 
(Canalis urogenitalis) durchbohrt ist. Der Clitorisfortsatz entsteht bei 
weiblichen Embryonen von ungefähr 10 cm und erreicht eine ziem- 
liche Länge (5 mm) (Fig. 53—55 Cp). Bei Schaflämmern (ebenso 
bei Ziegenlämmern) reicht seine Spitze bis fast an die vordere 
Commissur der Schamöffnung, bei älteren Schafen scheint er zu ver- 
kümmern. Im Embryonalzustande weiblicher Rinder ist ebenfalls 
ein Processus elitoridis vorhanden (Fig. 56). 

Die Clitoris wird unvollständig aus dem Mesoderm der Phallus- 
masse getrennt, weil der rechte und linke Seitenrand der Clitorislamelle 
den weiblichen Canalis urogenitalis nicht umfaßt, und anal hinter ihm 

nicht bis zur Medianebene 
Fig. 56. vordringt, also auch nicht 
zur einheitlichen Scheide 
verwächst, wie es die Regel 
bei Schafböcken erheischt. 
Es bleibt vielmehr eine 
breite Mesodermbrücke (Pons 
elitoridis) zwischen den Kan- 
= ten der anal klaffenden Cli- 
Längsschnitt durch Clitoris und Clitorium eines weib- torıslamelle bestehen. Da- 
c ee , je Tuber durch hängt die fertige Cli- 
elitorii, D Damm, Z Clitorislamelle, o Orifieium urodaei. toris an der oralen Wand 
des Canalis urogenitalis, 
natürlich außerhalb des Kanallumens, was nach den Längsschnitten 
(Fig. 54, 55) leicht verständlich ist. Durch Spaltung der Clitoris- 
lamelle werden zwei Epithelschiehten, homolog dem inneren Vor- 
hautblatt und dem Penisblatt der Glans geschieden und zwischen 
beiden ein schmaler Hohlraum, Fossa elitoridis s. Fossa praeputialis 
erzeugt. Die Clitorisgrube öffnet sich nahe dem freien Rande des 
Clitorium unterhalb des Qlitorisgipfels (Fig. 55 C), sonst ist sie 
unabhängig vom Hohlraum des Vestibulum. Die zwischen beiden 
eingeschobene, bindegewebige Zone, besonders die rechts und links 
von der Olitoris ziehenden Teile hat man »Frenulum praeputii« 
genannt. 
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Die versteckte Lage der Clitoris hindert vielfach ihre Demon- 
stration am erwachsenen Tiere. Die Aufgabe wird sehr häufig noch 
(dadurch erschwert!, daß die intraepitheliale Spaltung der Clitoris- 
lamelle unvollständig ist, besonders die um den Processus elitoridis 
und am schmalen Eingang der Fossa praeputialis liegenden Epithel- 
massen miteinander verklebt bleiben. Es bedarf dann großer Sorg- 
falt, um den dünnen Fortsatz und die QOlitoris aus ihrer Umgebung 
herauszuschälen. 

An der proximalen ‚Wand des Canalis urogenitalis wird früh- 
zeitig das Corpus fibrosum sichtbar, ein von der Symphyse bis zum 
Phallusgipfel ziehender Strang, nicht gerade gestreckt wie beim 
Männchen, sondern vielfach gekrümmt (Fig. 51—55 fi). Man begreift 
diese Eigentümlichkeit wegen des kleinen Raumes, in welchem der 
Schwellkörper liegt. Sein gewundener Verlauf bedeutet einen starken 


Fig. 57. 


Fig. 58. 


Fig. 57a. Querschnitt durch die Crista perinealis eines männl. Schafembryos von 3,0 cm. Desgl. 
Fig. 565 von 4,0 cm, Fig. 56c von 8,3 cm, Fig. 56d von 12,5cm. Vergr. 10/1. 

Fig. 58a. Querschnitt durch die Crista perinealis eines weibl. Schafembryos von 8,6 cm. Vergr. 10/1. 

Fig. 585. Querschnitt durch die Crista perinealis eines weibl. Rindsembryos von 19,0 em. Vergr. 10/1. 


Gegensatz zum Corpus fibrosum der Männchen, das bloß eine einzige 
aber energische Krümmung, die Rutenbeuge, besitzt. 


1 Bei Rindern läßt sich leicht demonstrieren, daß die Clitoris oral vor 
dem Canalis urogenitalis liegt und sichtbar wird, wenn man sie samt der Wand 
der Fossa praeputialis vorstülpt. 
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Endlich bemerke ich noch eine weitere Homologie. Auf dem . 
kurzen Damm zwischen After und Orifieium urogenitale wird bei 
weiblichen Embryonen von über 6,5 em ein medianer Grat, eine 
wahre Crista perinei aufgeworfen, welche in ihrer Form vollständig 
der ebenso großer Männchen gleicht (Fig. 57, 58). Ihr Vorkommen 
scheint mir ein weiterer Beweis dafür, daß die medialen Cristae, 
oder wie man bisher sagte, die Raphe, nicht als Verwachsungs- 
produkte anfänglich getrennter Ränder anzusehen sind. 


IX. 


Vergleichende Zusammenfassung. 


Die äußeren Genitalien der Schafe stammen von der Afterlippe 
ab, welche aus einem von Nabelstiel, Schwanzwurzel und Extremitäten 
eingefriedigten Felde hervorwächst. Die Afterlippe gliedert sich bei 
der Abtrennung des Analrohres vom Urodäum in das Dammplateau 
und den Phallus, einen etwa zylindrischen, den Umbilicalwulst oral 
vorwölbenden Fortsatz, der die längs des caudalen Abfalls ziehende 
Uralplatte einschließt und von den niedrigen Genitalwülsten flankiert 
wird, deren oraler Abfall die Mammaranlagen trägt (Taf. VIII Fig. 9). 

Der später auftretende Geschlechtsunterschied wird nach meiner 
Überzeugung durch ungleich starkes und zeitlich verschiedenes 
Wachstum in den einzelnen Bezirken der postumbilicalen Rumpfwand 
geschaffen. Mittels vieler Messungen habe ich festgestellt, daß die 
Strecke Nabel—Schwanz bei Individuen beiderlei Geschlechts ziemlich 
gleichmäßig wächst, daß die Entfernung der Mammaranlagen bzw. 
der Hauptzitzen einerseits vom Nabel, anderseits vom Schwanz bei 
beiden Geschlechtern auf allen Entwicklungsstufen übereinstimmt. 
Man darf daher neben Sehwanzwurzel, Nabel und den hinteren Ex- 
tremitäten auch die Mammaranlagen als relativ fixe Punkte für die 
topographische Beurteilung benutzen. 


1. Der Genitalhöcker. 


Bei Böcken verharrt der Phallus stets unmittelbar hinter 
dem Nabel, weil der sog. Damm sehr rasch wächst, bei Weibehen 
aber in der Nachbarschaft des Afters, da die Gegend zwischen 
Phallus und Nabel eine starke Verlängerung erfährt. Will man von 
einer Verlagerung des Phallus sprechen, so muß man eine solche 
für das männliche Geschlecht in oraler, für das weibliche in cau- 
daler Richtung annehmen; denn ursprünglich befindet sich der 
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Phalluszapfen zwischen den Extremitäten und schließlich liegt er in 
dem einen Fall vor denselben, im andern Fall weit hinter ihnen. 

Die Form des Phallus stimmt anfänglich bei beiden Ge- 
schlechtern überein. Er wird auch in homologer Weise in der 
Größenstufe von 2,3—2,5 em gerade aufgerichtet und sodann caudal 
abgekrümmt. Aber die dritte Phase der oralen Aufrichtung tritt zu 
sehr verschiedener Embryonalzeit ein. Beim männlichen Embryo von 
ungefähr 6 em wird der Phallus zum zweitenmal senkrecht gestellt 
und in den Formzustand des männlichen Schamhügels übergeführt 
(Fig. 59c—f). Beim Weibchen entwickelt sich der Wurfhügel aus 
dem rückwärts abgebogenen Phallus und wird erst bei Embryonen 
von über 35 em oral abgebogen, so daß die Rima pudendi direkt 
sichtbar wird (Fig. 60 5—f). 

Durch die Längsschnitte (Fig. 26—32) ist sicher erwiesen, dab 
der frei ragende Phallus während seiner langandauernden Lage- 
veränderung nicht größer wird. Seine hakenförmig gekrümmte Gestalt 
stellt es außer allen Zweifel, daß er, weit entfernt, in die Länge zu 
wachsen, seine größte Höhe (3,5 mm) bei Embryonen von 5,0 cm er- 
reicht und meistens schon bei Embryonen von 6,0 em unter dieses 
Maß zurücksinkt. Daher hat die in den Lehrbüchern ent- 
haltene Angabe: »Der männliche Geschlechtshöcker 
wachse zu der mächtigen Rute aus« (S. 260, 261,262) für die 
Wiederkäuer keine Gültigkeit. Denn bei männlichen Schaf- 
embryonen wird der Phallus in den niedrigen Schamhügel samt Glans 
verwandelt. Aus dem Phallus weiblicher Schafembryonen entsteht 
der Wurfhügel (Vulva). Ihm könnte man mit größerem Rechte die 
Tendenz, »in die Länge zu wachsen«, zuschreiben. 


2. Die Genitalrinne. 


Die Verlagerung des Phallus bietet eine bequeme Gelegenheit, 
um die Verwachsungstheorie auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Wenn 
wirklich die männliche Harnröhre durch Verschmelzung der Genital- 
rinne gebildet würde, so müßten bei den Schafböcken die Beweise 
am leichtesten zu finden sein. Die nach der schon von JOHANNES 
MÜLLER ausgesprochenen Erwägung angestellte Untersuchung hat 
uns jedoch das gerade Gegenteil der bisherigen Ansicht erkennen 
lassen. Denn es war unmöglich, überhaupt eine Rinne an jungen 
oder älteren Phalluszapfen nachzuweisen. Im Phallus ist nach der 
Bildung des Afterdammplateaus bloß die Uralplatte als epitheliale 


Anlage eingeschlossen; aus ihr allein könnte die Geschlechts- oder 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 21 
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Samenrinne entstehen. Aber es hat sich herausgestellt, daß die 
Uralplatte immer solid bleibt. Es kommt niemals zur ausgedehnten 
Trennung der entodermalen Doppellamelle der Uralplatte und da- 
durch zur Bildung einer Geschlechtsrinne Nur an der Basis des 
Phallus erscheint auf kurze Zeit, etwa bis 3,0 cm, eine kleine ovale 
Grube, die aber keine Rinne oder Spalte, noch seitlich 
vorspringende Ränder (Genitalfalten) entstehen läßt. Auch 
längs des ganzen caudalen Abfalles sind Falten oder eine Spalte 
zu keiner Zeit der Entwicklung vorhanden (Fig. 24, 42—44). Die 
Phallusleiste bleibt stets solid und büßt allmählich an Länge ein. 
Anstatt sich in eine Rinne zu öffnen, endet der Canalis urogenitalis 
stets an der soliden Uralplatte und wird nicht durch Spaltung der- 
selben verlängert. Ihm kommt vielmehr eine eigne, sehr starke 
Wachstumsenergie zu. Also wächst nicht der Genitalhöcker, sondern 
die entodermale Anlage des Canalis urogenitalis und mit ihm das 
im Mesoderm differenzierte Corpus fibrosum in die Länge, um den 
eigentlichen Peniskörper zu erzeugen. 

Bei den weiblichen Embryonen gewinnt die Phallusbasis eine 
größere Sagittalausdehnung. Diese Eigenart wird dadurch hervor- 
gerufen, daß am Ende des kurzen Dammes der erst undeutliche Rand 
des Orifieium urodaei längs der caudalen, stark konkaven Seite des 
Phallus gleich kräftigen über die Oberfläche vorstehenden Falten auf- 
gezogen wird. Wenn man nicht gebührend berücksichtigt, daß die 
Falten die Öffnung des Canalis urogenitalis umsäumen, so kann man 
den Einblick in das Lumen des weiblichen Canalis urogenitalis als 
eine Rinne beschreiben, die zum geringen Teil im Körperniveau liegt 
und (allmählich seichter werdend) über die Hälfte der caudalen 
Phallusseite verläuft. Da ihr an der Körperfläche befindlicher Teil 
bei Embryonen von über 6 em eine bedeutende Verkürzung erleidet, 
während gleichzeitig der Mündungsrand längs des freistehenden 
Phallusabschnittes breiter wird, so widerlegen die natürlichen 
Vorgänge direkt die uns eingeimpfte Vorstellung von der 
zeitlebens bestehenden, weiblichen Genitalrinne. 


3. Die Raphe. 


Auf Grund der kurz rekapitulierten Tatsachen bestreite ich ent- 
schieden die Deutung der Raphe perinei, scroti, penis als »Ver- 
wachsungsnaht«. Abgesehen davon, daß bisher kein einziger Be- 
obachter die histologischen Spuren der Verwachsung gesehen hat, 
welche die Bezeichnung Raphe rechtfertigen könnten, spricht ihre 
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Struktur unweigerlich gegen die seit 70 Jahren gebilligte Annahme. 
Denn sie gleicht auf Querschnitten durch kleine Embryonen einem 
scharfkantigen Grat (Crista perinei), der zwischen der oralen Spitze 
des Analrohres und dem hinteren Rande der Uralplatte hinzieht. Sie 
ist am kräftigsten bei Embryonen von 4cm, wo der Damm ver- 
hältnismäßig am meisten wächst. Nachdem der Phallus oral vor- 
geschoben liegt, befindet sie sich bei Embryonen von 4,0—4,5 em in 
der Tiefe der die beiden Skrotalhöcker trennenden Dammfurche 
(Fig. 9—11). Mit dem Wachstum der Höcker wird der Grund der 
Furche gehoben, die Furche selbst also seichter (Fig. 11—13). 
Schließlich besteht zwischen den Kuppeln des Skrotums nur noch 
eine rinnenartige Einsenkung, in welcher die zusammengedrückte und 
erniedrigte Crista verläuft (Fig. 14). Man kann daher nicht mehr 
von einer Verwachsung der beiden Genitalwülste sprechen 
und muß die Bezeichnung »Hodensacknaht« fallen lassen. 

Wenn nach der Scheitelsteißlänge von 4,5 cm das zwischen der 
Haut des Dammes und dem Canalis urogenitalis liegende Mesoderm 
stärker und die interskrotale Furche seichter wird, tritt eine mediane 
Differenzierung der Mesodermzellen auf — das spätere Hodensack- 
septum. Da bei weiblichen Embryonen das Mesoderm zwischen den 
Labialwülsten eine ähnliche Struktur gewinnt, aber niemand das da- » 
dureh entstehende Ligamentum suspensorium uberis als Verwachsungs- 
produkt ansehen wird, hat man kein Recht, das mediane Septum der 
Böcke als Beweis für die veraltete Meinung anzuführen. 

An der oralen Phallusbasis der Männchen befindet sich der 
stark gewölbte Umbilicalwulst, der als Ausdruck inniger morpho- 
genetischer Beziehung zwischen Phallus und Nabelring angesehen 
werden kann. Anders verhält es sich beim Weibchen, wo der Um- 
biliealwulst bald undeutlich und dafür eine mediane Längsfalte 
zwischen Phallus und Nabel, die Crista umbilicalis, aufgeworfen wird. 
Da von Verwachsungsvorgängen in dieser Gegend keine Rede sein 
kann, so bietet die auffallende Übereinstimmung ihres Querschnitt- 
bildes mit demjenigen der männlichen Crista perinealis einen weiteren 
Beweis, daß letztere nieht durch Conerescenz der Genitalfalten ent- 
stand. 

Bei älteren weiblichen Embryonen erscheint sogar auf dem kurzen 
Damm zwischen After und Orifieium urogenitale eine niedrige Crista 
perinei, welche dasselbe Aussehen wie die männliche »Raphe« zeigt 
und ihr direkt zu homologisieren ist (Fig. 56, 57). Niemand wird 
aber annehmen wollen, daß sie durch Verwachsung gebildet ist. 

21* 
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4. Die Genitalwülste. 


Die erste Anlage der Skrotalhöcker bzw. Labialwülste finde ich 
in Form kleiner, rundlicher Erhebungen (Fig. 2) zu beiden Seiten der 
Urallippe. Es trifft daher nicht, wie bisher beschrieben, 
zu, daß die Genitalwülste ursprünglich als länglicher Wall 
die Kloakenspalte umgeben ($. 260, 262). 

Die Skrotalhöcker der Männchen blähen sich rasch und mächtig 
nach der Höhe und Breite auf und lassen so den Hodensack entstehen, 
der beim Widder vieler Rassen im Verhältnis zum Tierkörper über- 
proportional groß wird. Beim Rindsembryo erfolgt das Wachstum 
des Skrotums langsamer; denn die Höhe beträgt bei 8 em Schstl. 
nur 2 mm, bei 10 cm 4 mm und bei 20 cm erst 12 mm. ; 

Die weiblichen Labialwülste werden sagittal gestreckt und 
flachen dadurch ab. Die Entfernung ihres caudalen Randes von 
den Hauptzitzen nimmt zu und zwar in weit höherem Grade als 
beim Männchen (S. 284). Dies kann, da die Zitzen dieselbe Lage 
wie bei letzteren beibehalten, nur dadurch geschehen, daß die 
Labialwülste nach rückwärts in die Länge gezogen werden. Und 
in der Tat läßt sich dies außer durch die angeführten Maße und das 
_ makroskopische Bild durch die Tatsache nachweisen, daß der caudale 
Wulstrand beim Weibehen nach der Embryogröße von 4 cm stets 
hinter einer die hintere Kante der Extremitäten verbindenden Quer- 
linie anzutreffen ist, während der hintere Basisrand des Skrotums 
immer vor dieser Linie liegt. Solange die Labialwülste überhaupt 
wahrnehmbar sind (bei Schafembryonen höchstens bis 30 em, bei 
Rindsembryonen nur bis etwa 10 cm) bleiben sie im Gegensatz zu 
den Skrotalhöckern durch eine tiefe Medianfurche getrennt, auf deren 
Grund bis zu einer gewissen Zeit die Crista umbilicalis verläuft 
(Fig. 16—21). Endlich verstreichen die Labialwülste in der Bauch- 
wand. 

Der Phallus entrückt beim Weibehen dem Bezirk zwischen den 
Labialwülsten in eaudaler Richtung und zwar so weitgehend, daß 
der orale Phallusabfall bei Embryonen von 20 cm schon 1 cm hinter 
den Labialwülsten liegt. Somit ergibt sich ganz von selbst, 
daß die traditionelle Lehre, nach welcher die Genital- 
wülste als Schamlippen die Rima pudendi umsäumen, 
für die Wiederkäuer falsch ist. Die sogenannten Schamlippen 
des Schafes, Rindes und der Ziege und das Skrotum dieser Tiere 
sind ganz verschiedene, morphogenetische Gebilde. 
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5. Glans, Clitoris, Praeputium. 


Um die Homologie und Differenz im Formenschicksale des 
Phallus bei männlichen und weiblichen Embryonen übersichtlich dar- 
zustellen, füge ich die Skizzen (Fig. 59, 60) hier ein. 

Glans und Clitoris entstehen durch eine basal vordringende 
Epithelplatte — Glandar- oder Clitorislamelle. Sie modelliert aus 
dem vorher einförmigen Phalluszapfen einen apicalen, centralen Kern, 
die Glans bzw. Clitoris und einen basalen, peripheren Teil, das 
Glandarium bzw. Clitorium. Die Glandarlamelle dringt seitlich vom 
‘Canalis urogenitalis anal vor und schließt sich durch Verwachsen 
ihrer Epithelränder in einer wahren Raphe glandis, bzw. Raphe 
praeputü interna zur zylindrischen Scheide. Die Clitorislamelle breitet 
sich bloß an der oralen und lateralen Fläche des Phallus aus und 
gelangt nicht in das Mesoderm unter den Randlippen des Orifieium 
urogenitale, noch weniger hinter die anale Wand des Canalis urogeni- 
talis, darum wird die Clitoris unvollständig aus der Umgebung ge- 
sondert. 

Glandarium und Clitorium überdecken später den Gipfel der 
Eichel bzw. Clitoris. An der oralen Seite des Glandarium und 
Clitorium springt anfangs ein Höcker, Tuber hervor. Er verstreicht 
aber beim Männchen fast regelmäßig, während er beim andern Ge- 
schlecht zu dem kräftigen Tuber elitorii wird !. 

Bei älteren Embryonen und erwachsenen Böcken erscheint das 
Glandarium als ein konischer Vorsprung der Bauchwand, den man 
den männlichen Schamhügel nennen kann (Pudendum maseulinum). 
Er umfaßt das Ostium praeputiale. Die Glans verschwindet inner- 
halb des Schamhügels schon bei Embryonen von 10 em und kommt 
an den Grund des langen Präputialschlauches (Fig. 59 f). 

Nachdem der Gipfel der Clitoris innerhalb des Clitorium ge- 
borgen ist, gleicht letzteres bei Schafembryonen bis zu 35 em (bei 
Rindembryonen bis zu 75 em) einem derben, 5 mm (bzw. 12 mm) 
über die Körperoberfläche unterhalb des Afters vorstehenden Hügel 
(Pudendum femininum — spätere Vulva, Wurf) der caudal, oder wenn 
man sich den Embryo auf die vier Extremitäten gestellt denkt, nach 
oben schauend, eine ovale, bei Rindsembryonen rundliche Öffnung, 
Ostium urogenitale (O) trägt. Sonderbarerweise wird dieser auffälligen 
Tatsache fast nirgends besondere Erwähnung getan, nur HAUSMANN 


t In einzelnen Fällen fand ich bei großen (15—25 cm) männlichen Em- 
bryonen an der steilen oralen Seite des Präputialkegels diesen Vorhauthöcker. 
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(8) sagt: »Der untere Winkel am Wurf (des Schafes) ist fast wie eine 
kleine Klappe aufwärts gebogen, welche die QOlitoris bedeckt; be- 
sonders ausgebildet zeigt sich dieser Teil beim weiblichen Fötus.« 
Andre Autoren geben bloß an, daß der »Kitzler« erst spät in der 
Sehamspalte geborgen wird. In der letzten Zeit des Embryonal- 


Fig. 59. 


4 


Längsschnitte durch Phallus bzw. Glans und Präputium männlicher Schafembryonen von 3,2, 4,8, 
6,8, 9,3, 10,0, 14,2 cm (in natürlicher Lage). Vergr. 31/2. 


lebens flacht der Vulvahügel ab; um die vordere Hälfte der Scham 
entsteht bei Schafen, Ziegen und Kühen eine wulstige Hautfalte. 
Die definitive, genugsam bekannte Form der Vulva ist fertig, ihre 
langgestreckte Schamspalte sieht jetzt nicht mehr nach oben, sondern 
nach hinten. 

Eine wirkliche, knopfförmige Anschwellung am Phallusende 
konnte ich in jungen Stadien nicht feststellen; erst bei Embryonen 
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von 3,0 em entsteht linkerseits eine deutliche Verdickung am Gipfel, 
wenn die Öberflächenmodellierung für die eigentümlichen Formen 
der Glans bzw. Clitoris beginnt. Galea, Corona mit der linken 
Coronarprominenz, Tubereulum sinister und Processus glandis sind, 


Längsschnitte durch Phallus bzw. Clitoris und Clitorium weiblicher Schafembryonen von 3,2, 6,5, 11,0, 


eg 


15,0, 33,0 und durch die Vulya eines 4 Wochen alten Sauglammes (in natürlicher Lage). Vergr. 31/2. 
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natürlich in der Größe unterschiedlich, bei beiden Geschlechtern vor-. 
handen. 

Etwa von dem Zeitpunkt an, wenn die Präputialbildung beginnt, 
nimmt auch das Corpus fibrosum einen gewundenen Verlauf. Beim 
Weibchen wird diese Erscheinung sehr gesteigert (Fig. 52), während 
beim Männchen nur eine einzige — die sogenannte S-förmige — 
Krümmung entsteht. 


6. Die äußere Geschlechtsöffnung. 


Wenn ich den äußeren Eingang in den Urogenitalkanal, Ostium 
praeputiale und Rima vulvae (pudendi) nach entwicklungsgeschicht- 
lichen Gesichtspunkten miteinander vergleiche, so muß ich ‚mich 
dahin aussprechen, daß sowohl der männliche Schamhügel als auch 
der Wurfhügel des Weibchens aus dem gleichen, d. i. dem basalen 
Teil des Phallus hervorgegangen sind. 

Die Art und Weise der Umbildung ist jedoch dem betreffenden 
Geschlecht eigentümlich. Der hintere bzw. obere Teil der Vulva ist 
entstanden aus dem beim Weibchen allein stark aufgeworfenen 
Randwulst des Orificium, während der untere Teil gegen die Commis- 
sura inferior mit dem Tuber elitorii bis an den Grund der 
Clitoris wirkliche, dem Männchen homologe Vorhaut dar- 
stellt. 

Beim Stier und bei der Kuh sind die homologen Stellen, Oral- 
rand des Ostium praeputiale und Commissura inferior vulvae durch 
lange herabhängende Haare gekennzeichnet (Taf. IX Fig. 25). 

Mit den Verhältnissen beim Menschen in Vergleich gezogen, sind 
die Labia vulvae der Wiederkäuer gleich den Labia minora + Prae- 
putium clitoridis. Die bisher in den veterinär-anatomischen 
Kreisen verbreitete Ansicht, den Tieren fehlen kleine 
Schamlippen, die großen, aus den Genitalwülsten hervor- 
gegangenen bilden die Ränder der Schamspalte, bedarf 
daher für die Wiederkäuer der Richtigstellung! 

Durch das eingehende Studium bin ich zu der Ansicht gekommen, 
daß man nicht berechtigt ist, zu sagen, die weiblichen 
äußeren Genitalien seien auf einer niedrigen, der ur- 
sprünglichen Anlage mehr gleichenden Entwicklungsstufe 
stehen geblieben. Ich möchte vielmehr die Behauptung auf- 
stellen, daß jedes Geschlecht von einem gewissen Stadium aus teils 
homologe, teils für sich charakteristische Umformungen durchmachen 
muß, um die für den Begattungsakt brauchbare Gestalt zu bekommen. 
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7. Rückblick. 


Zum Schlusse kleide ich die Ergebnisse meiner Studien in kurze 
Thesen, um sowohl die wesentlichen Punkte meiner Meinung, als 
den Gegensatz zu den hauptsächlichen Gedanken der bisher gel- 
tenden Ansicht (vgl. S. 262) klar zu präzisieren: 

1) Die erste Anlage der Begattungsorgane des Schafes erscheint 
bei Embryonen von 1,1 em als Urallippe, welche die Uralplatte und 
das Analrohr einschließt. 

2) Das Analrohr wird von der Uralplatte abgetrennt, die Ural- 
lippe in Damm und fingerförmigen Phallus gegliedert. Der Phallus 
besitzt die Uralplatte (Phallusleiste), aber keine Geschlechtsrinne 
an seiner caudalen Fläche. 

3) Die Phallusleiste ist nicht ecetodermalen, sondern entoder- 
malen Ursprungs. 

4) Die Epithellamellen der Phallusleiste weichen nicht ausein- 
ander, deshalb entsteht weder eine Geschlechtsrinne noch scharf vor- 
springende Geschlechtsfalten. 

5) Der Sinus urogenitalis mündet niemals in eine Geschlechts- 
rinne. 

6) Das männliche Begattungsglied entsteht nicht durch Längen- 
wachstum des Genitalhöckers, sondern der kleine Phallus wird nabel- 
wärts verschoben, erniedrigt und in Glans und Glandarium umgebildet. 

7) Eine Verschmelzung der Ränder der Geschlechtsrinne findet 
bei Männchen nicht statt, die Harnröhre entsteht vielmehr durch 
eigne Wachstumsenergie der entodermalen Anlage, unabhängig von 
der Raphe. 

8) Das Präputium entsteht nicht durch Vorwachsen einer Haut- 
falte gegen den Phallusgipfel, sondern durch Einwachsen der Glandar- 
lamelle. Die caudale Verschmelzungsnaht der Glandarlamelle dauert 
als Raphe praeputii interna und Raphe glandis. 

9) Die Geschlechtswülste erscheinen nicht als ein länglicher Wall 
um.die Kloakenspalte, sondern als runde Erhebungen am seitlichen 
Abfall der Urallippe und verwachsen nicht zum Hodensacke. 

10) Die sog. Raphe perinei, seroti, penis, praeputii externa sind 
keine Verwachsungsprodukte. 

11) Der weibliche Phallus wird in Clitoris und Clitorium diffe- 
renziertt. Das Orifieium urogenitale darf nieht als »Geschlechts- 
rinne« bezeichnet werden. Die Randwülste des Orifieium entwickeln 
sich zu den Labia vulvae. 
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12) Die Geschlechtswülste der weiblichen Schafe werden nicht 
Labia vulvae, sondern kommen vor die Clitoris zu liegen und ver- 
streichen vollständig. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VIII und IX. 


Gemeinsame Bezeichnungen. 


a After, 

C Clitoris, 

Cg Galea elitoridis, 

Ce Corona elitoridis, 
CI Clitorium (Uf), 

Co Collum elitoridis, 
Cp Processus clitoridis, 
Cs linke Coronarprominenz, 
Ct Tuber clitorii, 

cp Crista perinealis, 

cu Crista umbilicalis, 
E Schenkel, 

e Epithel, 

eh Epithelhörnchen, 

F Phallus, 


@s linke Coronarprominenz, 
Gd rechte Coronarprominenz, 
Gt Tuber glandarii, 

gw Genitalwulst, 

€ Labialwulst, 

N Nabel, 

o Ostium urogenitale, 

P Präputium, 

Rg Raphe glandis, 

Rp Raphe praeputii, 

S Schwanz, 

se Skrotalhöcker, 

T Tubereulum sinister, 


/n Pudendum maseulinum (@/), 


Uf Pudendum femininum (Cl), 
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Vr Rima vulvae, 

Yw Hautwulst der Vulva, 

x läppchenartiger Anhang an der Raphe 
glandis, 

Z Hauptzitze bzw. Anlage derselben. 


@g Galea glandis, 
Ge Corona glandis, 
Gl Glandarium ( Um), 
Go Collum glandis, 
: @p Processus glandis, 


Tafel VIII. 

Fig. 1. Rechte Profilansicht der Glans von Ovis aries. Etwas verkleinert. 
Fig. 2. Linke - - - - - - - 
Fig. 3. Rechte - - - - (Capra hireus. - - 
Fig. 4. Linke - - - - - - - - 
Fig. 5. Rechte - - - - Bos taurus. - - 
Fig. 6. Linke - - - 0. - - - 
Fig. 7. Rechte Profilausicht der Clitoris von Ovis aries. Vergrößert. 
Fig. 8. Linke - - - - - - - 

Fig. 9—15. Modelle der Postumbilicalregion von Schafembryonen. 
Fig. 9. Modell eines Embryos von 2,4 cm. 8/1. 
Fig. 10. - - männlichen Embryos von 4,0 cm. 3/1. 
Fig. 11. - - weiblichen - ar ME ale 
Fig. 12. - - männlichen - 60.2 23/l 
Fig. 13. - - weiblichen - En 
Fig. 14. - - männlichen - -10,0 = "83/8. 
Fig. 15 - - weiblichen - - 10,0 - 3/1. 
Fig Flächenansicht der Postumbiliealregion eines weiblichen Schafembryos 

von 6,0 em. 1,5/1. 

Fig. 17. Flächenansicht der Postumbilicalregion eines weiblichen Schafembryos 


von 14,0 cm. 1,5/1. 
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Die Figuren 1—15 sind nach Holzmodellen des zoologischen Instituts in 
Erlangen photographiert, welche teils direkt nach der Natur, teils nach meinen 
Wachsrekonstruktionen in größerem Maßstabe modelliert und später geschnitzt 
wurden, um als Anschauungsmittel für Vorlesungen zu dienen. 


Tafel IX. 

Fig. 18. Rechte Profilansicht eines männlichen Schafembryos von 5,5 cm. 
Etwa 1/1. 

Fig. 19. Rechte Profilansicht eines männlichen Schafembryos von 10,0 cm. 
Etwa 1/1. 

Fig. 20. Linke Profilansicht eines weiblichen Rindsembryos von 7,0 cm. 
Etwa 1/1. 

Fig. 21. Linke Profilansicht eines weiblichen Rindsembryos von 11,5 cm. 
Etwa 1/1. 

Fig. 22. Linke Profilansicht eines weiblichen Rindsembryos von 17,0 cm. 
Etwa 1/1. 


Fig. 23. Flächenansicht des Wurfhügels eines weiblichen Rindsembryos von 
30,0 em. Etwas verkleinert. 

Fig. 24. Flächenansicht des Wurfhügels eines weiblichen Rindsembryos von 
74,0 cm. Etwas verkleinert. 

Fig. 25. Flächenansicht des Wurfhügels einer 6jährigen Kuh. 1/3. 

Fig. 26. Linke Profilansicht des Wurfhügels eines weiblichen 14 Tage alten 
Ziegenlammes. 1/1. 

Fig. 27. Flächenansicht des Wurfhügels eines weibl. 21/, jährigen Schafes. 1/2. 
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Die Tympanalgegend des Säugetierschädels'. 
Von 


Dr. P. N. van Kampen 


in Amsterdam. 


Mit 96 Figuren im Text. 


Einleitung. 

Zu den eingreifendsten Umwandlungen, welche die Vorfahren 
der Säugetiere erfuhren, gehört die Verlagerung des Unterkiefer- 
gelenkes, eine Umwandlung, von welcher die ganze Umgebung des- 
selben beeinflußt worden ist. Die Kenntnis dieser Gegend des Säuge- 
tierschädels ist deshalb von großer Wichtigkeit; ihr entspricht die 
sehr umfangreiche Literatur über die Entwicklungsgeschichte der 
Gehörknöchelehen, welche im engsten Zusammenhange steht mit der 
Umwandlung des Kiefergelenkes. 

Dem gegenüber ist die Untersuchung eines andern, nicht viel 
weniger wichtigen Teiles dieser Gegend, und zwar der Wand der 
Paukenhöhle, wenigstens von vergleichend anatomischem und onto- 
genetischem Gesichtspunkte aus verhältnismäßig stark vernachlässigt 
worden. Einen Beweis hierfür findet man in der » Vergleichenden 
Anatomie der Wirbelthiere« GEGENBAURS, in der man in dem kurzen, 
das Tympanicum betreffenden Abschnitte manche Ungenauigkeiten 
und Unvollständigkeiten antrifft. 

Zwar fehlt es natürlich auch auf diesem Gebiete nicht an Unter- 
suchungen; dieselben sind aber meistens rein deskriptiv und zum 
größten Teile in anatomischen oder systematischen Monographien 
zerstreut. An erster Stelle müssen von denselben mehrere Arbeiten 


1 Vorliegende Arbeit ist die größtenteils wörtliche Übersetzung einer 1904 
in Amsterdam in holländischer Sprache erschienenen Inaugural-Dissertation. 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 22 
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von OwEn, FLOWER, BURMEISTER und WInGE hervorgehoben werden. 
Mehr oder weniger vollständige Zusammenfassungen findet man ferner 
in den meisten Lehr- und Handbüchern der vergleichenden Ana- 
tomie, namentlich von Cuvier (1835/46), BLAINVILLE (1822), MECKEL 
(1821/33), Owen (1868), HuxLe£y (1864), GIEBEL und LEcHe (1874—1900), 
und in den Arbeiten von CuviEr (1834/36), KöstLin (1844), BLAIN- 
VILLE (1839/64), FLOWER (1885) usw., welche mehr speziell das 
Skelett oder den Schädel behandeln. 

Außerdem fehlt es nicht an Arbeiten, in welehen mehr im be- 
sonderen die Paukenhöhle und ihre Umgebung beschrieben wird. Zu 
den ältesten von diesen gehört die 1818 erschienene Dissertation 
von PoHL über das Gehörorgan der Tiere, in welcher der Autor 
auch die Wände der Paukenhöhle der Säugetiere kurz beschreibt. 
Die Grundlage der vergleichenden Untersuchung der Tympanalgegend 
legte jedoch HAGEnBAcH (1835) in seiner bekannten Schrift über 
»Die Paukenhöhle der Säugetiere«, namentlich aber HykrL im Jahre 
1845 in seinen »Vergleichend-anatomischen Untersuchungen über 
das innere Gehörorgan des Menschen und der Säugetiere«. Ein an- 
sehnlicher Teil dieser Arbeit ist der Beschreibung der Paukenhöhle 
gewidmet; sie wird auch heutzutage noch am meisten zu Rate ge- 
zogen bei allen Fragen, welche zu diesem Gebiete in Beziehung stehen. 

Über die Ontogenie wird in der genannten Literatur nur wenig 
mitgeteilt. In dieser Hinsicht sind besonders die Untersuchungen 
von FLoweEr (1869) und WınczA (1896) von Interesse, und ferner 
PARKERS Monographien (1874, 1886 »®), in welchen man auch über 
die Entwicklung der Paukenhöhle wichtige Angaben antrifft. 

Da somit die letzte ausführlichere Arbeit über die Paukenhöhle, 
nämlich die HyYRrLs, bereits von 1845 datiert, dürfte eine erneuerte 
Untersuchung dieses wichtigen Schädelteils nicht überflüssig sein. 

Den meisten obengenannten zusammenfassenden Arbeiten, sowie 
einigen andern sich auf dieses Thema beziehenden kleineren Schriften 
(DIETERICH, 1841; J. WAGNER, 1858) haftet der Fehler an, daß sie die 
namentlich in der systematischen Literatur zerstreuten Angaben nicht 
genügend berücksichtigen. Dies gilt auch für DENKER (1899, 1900). 
Ich habe danach gestrebt, diesem Fehler möglichst zu entgehen und 
meine eignen Beobachtungen durch die in der Literatur befindlichen 
Angaben zu vervollständigen. 

Die Paläontologie habe ich in der Regel nur dann berücksich- 
tigt, wenn dieselbe mehr Licht zu verbreiten schien über die Be- 
schaffenheit der recenten Formen. Übrigens gilt in noch höherem 
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Maße als für die Literatur über die recenten Säugetiere für die 
paläontologische, daß sie meistenteils über die Tympanalgegend des 
Schädels nur äußerst kurze Angaben enthält; in der Regel wird die 
Wand der Paukenhöhle selbst mit Stillschweigen übergangen. Hieran 
ist wohl an erster Stelle die Meinung schuld, daß diese Schädel- 
gegend für die Systematik nicht brauchbar sei. Hoffentlich wird 
aus dem Nachfolgenden genügend hervorgehen, daß diese Ansicht 
nicht richtig ist und daß der Bau der Wand der Paukenhöhle der 
ausgestorbenen Säugetiergruppen, wenn er einmal genauer bekannt 
sein wird, zweifellos dazu beitragen wird, viele Fragen über ihre 
Verwandtschalt ihrer Lösung näher zu führen. 

Über Plan und Einteilung der vorliegenden Arbeit müssen noch 
die folgenden Bemerkungen gemacht werden. 

Wie später auseinandergesetzt werden wird, läßt bei den 
Säugetieren die Wand der Paukenhöhle gewöhnlich zwei Teile 
deutlich unterscheiden; der eine, medial und dorsal gelegen, trennt 
sie von der Schädelhöhle, der andre, ventrale und laterale, von der 
Außenwelt. Der erstgenannte Teil weist nicht nur innerhalb der 
Säugetiere verhältnismäßig wenig wichtige Unterschiede auf, sondern 
ist auch direkt vergleichbar mit Teilen des Schädels der niederen 
- Vertebraten; der zweite Teil aber ist eine Neubildung, deren Bestand- 
teile bei den niederen Vertebraten nicht oder nur in ganz andrer 
- Gestalt wiederkehren. Diese Überlegungen führten mich dazu, die 
Untersuchung auf diesen letztgenannten Teil zu beschränken, der ja 
mehr insbesondere als »Wand der Paukenhöhle« bezeichnet werden 
kann. Die übrige Wand, nebst den Beziehungen der Trommelhöhle 
zu den benachbarten Schädelteilen, habe ich nur beiläufig, oder wenn 
sie aus irgend einer Ursache besonders von Interesse zu sein schienen, 
in die Beschreibung aufgenommen. 

Der knöcherne äußere Gehörgang hingegen, gleichfalls eine Neu- 
bildung der Säugetiere, steht in so engem Zusammenhange mit der 
Wand der Paukenhöhle, daß er notwendig zusammen mit dieser 
beschrieben werden muß. 

Weiter habe ich acht gegeben auf das proximale, mit dem Schädel 
verbundene Ende des Zungenbeinbogens, über welches, wie ja auch 
GEGENBAUR bemerkt, bis jetzt nur wenig genaue Angaben bestehen. 
Nur die Untersuchungen von FLowEr (1871, 1885), VroLık (1872) 
und Howes (1879) sind in dieser Beziehung zu nennen. 

Dem »Systematischen Teile« habe ich einen »Allgemeinen Teil« 


vorangehen lassen, welcher eine allgemeine Übersicht enthält über 
22* 
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die Wand der Paukenhöhle der Säugetiere und ihre Umgebung, in- 
sofern die Kenntnis derselben für das Verständuis des systematischen 
Teils notwendig ist. Dadurch enthält dieser »Allgemeine Teil« 
schon zum größten Teile die allgemeinen Resultate, welche sich aus 
den im zweiten Abschnitte genannten Tatsachen ergeben. 

An dieser Stelle möchte ich Herrn Prof. MAx WEBER für seine 
Leitung und Hilfe bei dieser Arbeit meinen aufrichtigen Dank be- 
zeugen. Sehr erkenntlich bin ich auch den Herren: Dr. H. Wing, 
durch dessen Entgegenkommen ich das reiche Material von fossilen 
südamerikanischen Säugetieren, welche das Museum zu Kopenhagen 
besitzt, untersuchen konnte; Dr. ©. KERBERT und Dr. F. A. JENTINK, 
die mich befähigten, die Sammlungen zu Amsterdam und Leiden zu 
benutzen; Prof. A. A. W. HUBRECHT, der mir embryologisches Material 
zur Verfügung stellte. | 


Allgemeiner Teil. 


I. Die Anlage von Paukenhöhle, äußerem Gehörgang und 
Paukenfell. 


Zum besseren Verständnis der Höhlen des mittleren und äußeren 
Ohres in erwachsenem Zustande ist es vielleicht nicht überflüssig, 
eine Übersicht über die Entwicklungsgeschichte vorangehen zu lassen. 
Da aber in letzter Zeit bereits GAupp (1899) und R. Krauss (1902) 
solche Zusammenfassungen gaben, kann ich mich kurz fassen und 
der Hauptsache nach auf die später erschienene Untersuchung von 
Haumar (1902) beschränken, indem ich fürs übrige auf die oben- 
genannten Arbeiten und die von HAMmMAR zusammengestellten Literatur- 
übersichten verweise. 


1. Die tubo-tympanale Höhle. 

Die Frage, ob bei den Säugetieren ein Durchbruch der ersten 
Kiemenspalte stattfindet, ist noch nicht mit vollkommener Gewißheit 
gelöst worden. Der letzte Forscher auf diesem Gebiete, ESCHWEILER 
(1904), beantwortet sie im bejahenden Sinne. Für die Entwicklung 
der Paukenhöhle ist sie aber von geringem Interesse, weil es jeden- 
falls feststeht, daß diese Spalte, sowie die folgende, schon auf einem 
sehr frühen Stadium aus zwei getrennten Teilen besteht: einer (ento- 
dermalen) Ausbuchtung des Rachens: der Schlundtasche, und 
einer (ectodermalen) Einbuchtung der Epidermis; beide legen sich 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 335 


mit ihrem blinden Ende unmittelbar aneinander, wodurch die Spalte 
an dieser Stelle nur durch eine doppelte Epithelschicht, die Ver- 
schlußplatte, geschlossen ist. 

Ebensowenig ist man bis jetzt einig über die Frage, inwiefern 
die erste Schlundtasche sich an der Bildung der späteren tubo-tym- 
panalen Höhle beteiligt. Während von den neueren Forschern 
KASTSCHENKO zu dem Resultat gelangt, daß diese Höhle ausschließ- 
lich durch Verengerung des Seitenteiles des Rachens entsteht, und 
PIERSOL außer der ersten Schlundtasche auch benachbarte Partien 
der Schlundwand und selbst die zweite Tasche am tubo-tympanalen 
Raum teilnehmen läßt, bestätigen andre, z. B. SIEBENMANN (1894) 
und HAMMAR, die alte Auffassung Huscukes, daß die erste Schlund- 
tasche die ganze tubo-tympanale Höhle bilde. 

Dieser Meinungsunterschied ist wohl zum Teil zu erklären durch 
die Annahme spezifischer Unterschiede, mit welchen bei embryo- 
logischen Untersuchungen gewöhnlich zu wenig gerechnet wird (so 
untersuchte PIERSOL Embryonen von Kaninchen, KASTSCHENKO vom 
Schweine, SIEBENMANN und HAmMmAR vom Menschen). GAupP (1899) 
macht dieselbe Bemerkung und fügt mit Recht hinzu, daß die Ver- 
schiedenheiten sich doch wohl als nicht so prinzipiell herausstellen 
werden, wie sie beim ersten Anblick zu sein scheinen. Die erste 
Schlundtasche geht so allmählich in den Schlund über, daß die 
Frage, ob ein Teil des letztgenannten sich an der Bildung des tubo- 
tympanalen Raumes beteilige oder nicht, eigentlich von untergeord- 
netem Interesse ist. Da man nicht einmal imstande ist, eine scharfe 
Grenzlinie zwischen beiden zu ziehen, scheint mir hierin eine der 
wichtigsten Ursachen der Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Darstellungen zu liegen. So stimmt z. B. der Raum, aus welchem 
nach KASTSCHENKO später die tubo-tympanale Höhle entsteht und 
den er als eine zum Schlunde gehörige Ausbuchtung beschreibt, ohne 
Zweifel überein mit der ersten Schlundtasche HAammaArs, während 
nur die äußere Spitze (der Recessus anterior) dieser letzteren mit der 
ersten Schlundtasche von KASTSCHENKO homolog ist. 

Nach den ausgedehnten Untersuchungen, welche HAmmAr an 
menschlichen Embryonen angestellt hat, entsteht von der ersten 
Sehlundtasche aus eine dorsale Verlängerung, welche ebenso wie die 
Tasche selbst anfänglich mit dem Eetoderm in Berührung ist. Nur 
aus jener Verlängerung entsteht das mittlere Ohr, indem der Rest 
der Schlundtasche zugrunde geht. Infolge der Entwicklung der 
Cochlea wird diese dorsale Verlängerung eingedrückt und nimmt die 
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Form eines dorsoventral abgeflachten dreieckigen Flügels an, dessen 
vom Schlunde abgewandte Spitze die höchste Stelle einnimmt. 
HAMMAR nennt diesen Flügel primäre Paukenhöhle; besser 
scheint es mir ihn als primäre tubo-tympanale Höhle zu be- 
zeichnen, weil nicht nur die Paukenhöhle, sondern auch die Tuba 
auditiva aus ihm entsteht. Die Spitze des Dreiecks ist zugleich die- 
jenige Stelle der Schlundtasche, welche am längsten mit dem Ecto- 
derm in Zusammenhang bleibt; später entsteht aus ihr die vordere 
Paukenfelltasche (Recessus membranae tympani anterior). 
Der orale Rand des Flügels ist der Suleus tubo-tympanicus 
von MOLDENHAUER und HAMMAR (»Rachenrinne« PIERSOLS). 

Vor kurzem ist DRÜNER (1903, 1904) Hammars Vorstellung, daß 
die Spitze der Schlundtasche sich in den vorderen Recessus um- 
wandele, entgegengetreten, und er kommt namentlich durch Berück- 
sichtigung der benachbarten Organe (an erster Stelle der Chorda 
tympani) zu andern Resultaten. Da aber bis jetzt nur erst vorläufige 
Mitteilungen von DRÜNERS Beobachtungen veröffentlicht wurden und 
die Sache überdies für die endgültige Konfiguration der Trommel- 
höhle nur geringe Wichtigkeit hat, brauche ich sie hier nicht näher 
zu berücksichtigen. 

Eine Trennung in Tuba auditiva (Eustachii) und Pauken- 
höhle besteht in diesem Stadium noch nicht; der tubo-tympanale 
Raum geht mit breiter Basis in den Schlund über. Bei Ornitho- 
rhynchus fehlt die Trennung auch noch beim erwachsenen Tiere 
(RÜDINGER, 1870, ZUCKERKANDL, 1886, ESCHWEILER, 1899), bei allen 
übrigen Säugetieren tritt sie auf. 

Nach HAMmMAR fängt sie (beim Menschen) an mit einer aboral- 
oralwärts fortschreitenden Einschnürung der Basis des tubo-tym- 
panalen Raumes, welche zur Folge hat, daß die Mündung des Raumes 
in den Schlund eingeengt wird und das Dreieck sich umwandelt in 
eine Röhre, deren basaler Teil Tuba auditiva und deren terminaler 
Teil Paukenhöhle wird. Eine andre Auffassung hatte SIEBENMANN 
(1894, 1898) (ebenso für den Menschen) geäußert: die Tube sollte 
nicht durch Einschnürung entstehen, sondern ganz neu gebildet 
werden durch Längenwachstum der Wände des ursprünglichen tubo- 
tympanalen Raumes. 

Aus Hammars Beschreibung geht hervor, daß von der ursprüng- 
lichen Verbindung mit dem Schlunde nur der orale Teil bestehen 
bleibt. Ein primitiver Zustand scheint noch bei der erwachsenen 
Manis aufzutreten, deren Tuba von ESCHWEILER {1899) beschrieben 
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wird als eine sehr breite, dorsoventral abgeflachte Röhre. Die Ein- 
schnürung scheint also hier nicht oder nur in geringerem Grade wie 
gewöhnlich stattzuhaben. 

Inzwischen hat die Lage des primären tubo-tympanalen Raumes, 
weleher anfänglich vom Schlunde aus nach außen schief aufwärts 
gerichtet war, eine Änderung erlitten und ist jetzt horizontal geworden. 
Die ursprünglich dorso-mediale und ventro-laterale Wand ist dadurch 
zu der dorsalen und ventralen Wand geworden. HAMMAR sucht die 
Ursache dieser Veränderung an erster Stelle in dem die Basis eranii 
präformierenden Mesenchym, welches einen Druck auf den tubo- 
ympanalen Raum ausübt: dieser muß nachgeben, sobald er den Zu- 
sammenhang mit dem Ectoderm verloren hat und seine Spitze da- 
durch frei geworden ist. Später finden von neuem Änderungen in 
der Richtung statt, wodurch der Raum erst, infolge der Entwicklung 
der Cochlea, mehr vertikal, später durch die Vergrößerung der 
Schädelhöhle wieder mehr horizontal zu liegen kommt. Weiter unten 
komme ich auf diese Sache zurück; es wird dann erhellen, daß von 
den beiden Wänden des primären tubo-tympanalen Raumes die nach 
der Cochlea gericktete morphologisch als mediale Wand aufgefaßt 
werden muß, die gegenüberliegende daher als laterale. Ich werde 
sie deshalb in der Folge, unabhängig von ihrer jeweiligen Lage, als 
»mediale« und »laterale Wand« bezeichnen. 

Der tubo-tympanale Raum hat jetzt die Form einer abgeflachten 
Röhre, mit einem kürzeren und schmäleren Tubateile und einem 
längeren und breiteren tympanalen Teile. Dieser letztgenannte 
Teil wird von HAmmAr der definitiven Paukenhöhle gleichgesetzt; 
weil er aber noch durch sekundäre Vergrößerung die Gehörknöchel- 
chen in sich aufnehmen wird, scheint mir die Bezeichnung primäre 
Paukenhöhle genauer, womit ich also nicht dasselbe meine wie 
HammAR und KAsTscHEnko. Die (mediale) Oberwand der Röhre 
wird von der Cochlea löffelförmig ausgehöhlt, wodurch ein Vor- 
sprung in das Lumen hinein, das primäre Promontorium, ent- 
steht; in der gegenüberliegenden Wand verursacht das Manubrium 
Mallei eine Impressio manubrii. Hinter dem Recessus anterior ist 
ein zweiter Recessus, die hintere Paukenfelltasche, Recessus 
Membranae tympani posterior entstanden, vom ersteren getrennt 
durch die Ineisura Tensoris tympani. 

Die Gehörknöchelchen liegen als zum Visceralskelette gehörend 
in den visceralen Bogen und daher im Anfange außer der aus der 
Schlundtasche entstandenen primären Trommelhöhle (Fig. 1). Mit 
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Ausnahme des Manubrium Mallei liegen sie dorsal von dieser Höhle, 
in Schleimgewebe eingebettet. Von diesem Gewebe kann man nach 
HAnmmAR einen tympanalen und einen epitympanalen Teil unter- 
scheiden: jener liegt zwischen der medialen Paukenhöhlenwand und 
der Wand der Cochlea und umgibt daher auch den Stapes und den 
unteren Teil des Crus longum Incudis; das epitympanale Schleim- 
gewebe hingegen schließt den übrigen Teil der Inceus und den 


Fig. 1. 


Frontalschnitt durch Ohrkapsel und Paukenhöhle einer neugeborenen Tupaja. a.st. Art. stapedia; 
a.t. Annulus tympanicus; b.b. Bindegewebe in der ventralen Paukenhöhlenwand; c.i. Carotis interna; 
c.t. Chorda tympani; i. Ineus; l.e.m. Lamina epithelialis meatus und Trommelfell; n.f. N. facialis; 
par. Parietale; pr.t. primäre Paukenhöhle; R. Reıcnerrsche Knorpel; r.e. Recessus epitympanicus, 
noch mit Schleimgewebe ausgefüllt; sg. Squamosum; v. Vene (im Meatus temporalis); si. Stapes. 


Malleus (mit Ausnahme des Manubrium) ein. Weil man dieses 
Schleimgewebe anfänglich als freien Schleim betrachtete, welcher die 
embryonale Paukenhöhle ausfüllen sollte, hat es eine ziemlich große 
Verwirrung in der Literatur veranlaßt. Die Ursache dieses Irrtums 
ist zu suchen in der Tatsache, daß das tympanale Schleimgewebe 
durch Diekenwachstum die Paukenhöhle zusammendrückt, wodurch 
deren Wände, sich nähern und das Lumen stark eingeengt wird. 
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Von TrörtscH (1881) hat dies zuerst genauer beschrieben. Bei 
der später stattfindenden Resorption des Schleimgewebes werden die 
Gehörknöchelchen in die Paukenhöhle aufgenommen, umgeben von 
Schleimhautfalten, die aus dem Epithel dieser Höhle entstehen. 
Die Trommelhöhle hat jetzt alle ihre wesentlichen Bestandteile in 
sich aufgenommen und erfährt von jetzt ab nur noch Änderungen in 
der Form und Größe, um ihre endgültige Ausbildung zu erlangen. 

Bezüglich des Zeitpunktes des Verschwindens des Schleimge- 
webes lauten die Angaben verschieden. Während einige Autoren, wie 


Fig. 2. 


Die Anlage der Sacci, schematisch dargestellt mit Benutzung von Abbildungen und Beschreibung von 

HaAmMmArR, A von der medialen, 5 von der lateralen Seite. c.i. Chorda tympani; ’. Incus; m. Malleus; 

m.s. Musc. stapedius; m.t.t. Muse. tensor tympani; p.m.a., p.m.p. Plica malleolaris ant. und post.; 

p.t. primäre Paukenhöhle; r.a., r.h., r.p., r.s. Recessus ant., hypotymp., post., sup.; s. Stapes; s.q., 
$.M., 3.P., 5.5. Saccus ant., medius, post., sup.; &.a. Tuba auditiva. 


KöLLuikEr (1879) (für verschiedene Säugetiere) und WEnpT (1875) 
(für den Menschen) diesen Punkt bis nach der Geburt verschieben, 
lassen v. TRÖLTSCH, SIEBENMANN (1898), HAMMAR usw. den Prozeß 
beim Menschen schon vor der Geburt anfangen oder selbst ganz ab- 
laufen. Wichtiger ist für uns die Weise, in welcher diese Ausweitung 
der Paukenhöhle stattfindet. HAaumar gibt für den Menschen eine 
ausführliche Darstellung. Die Vergrößerung geschieht hier in drei 
Richtungen (s. Fig. 2): nach oben, nach hinten und nach unten. 
Nach hinten wird eine Ausbuchtung, der Saccus posterior 
(Hammar) gebildet, wodurch die Fenestra cochleae in die Pauken- 
höhle aufgenommen wird; unten (an der Grenze der medialen und 


330 P. N. van Kampen 


der lateralen Wand) entsteht eine kleine, unregelmäßige, zellige Aus- 
buchtung, der Recessus hypotympanicus. Am wichtigsten jedoch 
ist die dorsale Vergrößerung. Dieselbe ist nicht gleichmäßig, infolge 
von Barrieren, welche an verschiedenen Stellen der Ausweitung 
Widerstand leisten. Hierzu gehören die Gehörknöchelchen, die 
Chorda tympani, die Sehne des Muse. tensor tympani und die Liga- 
mente, durch welche die Gehörknöchelchen befestigt sind... Dem- 
zufolge bildet die Schleimhaut der Paukenhöhle Ausbuchtungen, die 
voneinander getrennt werden durch Falten, in deren Ränder die ge- 
nannten Organe aufgenommen sind. 

In dieser Weise wird zuerst die sekundäre Ausweitung der 
Paukenhöhle von der sagittal verlaufenden Chorda tympani in eine 
laterale und eine mediale Abteilung geteilt. Zu der ersteren gehört 
die obere Paukenfelltasche (Recessus Membranae tym- 
pani superior), gewöhnlich vom Rec. posterior, bisweilen vom Rec. 
anterior ausgehend, und lateral vom Malleus und Incus liegend. 
Die Ausweitung der medialen Abteilung erfährt an zwei Stellen 
Widerstand, und zwar von der Sehne des Tensor tympani (welche 
vom oberen Ende des Manubrium mallei, dort wo dieses in der In- 
eisura Tensoris liegt, medialwärts zur Labyrinthwand geht) und vom 
Stapes zusammen mit dem Crus longum des Amboßes. In dieser 
Weise entstehen drei Ausbuchtungen, von HAMMAR Saceus an- 
terior (vor dem Tensor tympani), S. medius (zwischen Tensor 
tympani und Stapes) und S. superior (hinter dem Stapes) genannt 
(8. Fig. 2). Die Chorda tympani kommt zu liegen in eine Schleim- 
hautfalte (die spätere vordere und hintere Tröutzsche Falte, 
Plica malleolaris anterior und posterior), welehe die Sacei 
trennt von den Rec. anterior und posterior, während der Muse. tensor 
tympani in derselben Weise die Pliea tensoris tympani zwischen 
Saccus anterior und medius entstehen läßt. Indem Saccus medius 
und superior sich vergrößern, umhüllen sie den Steigbügel; der 
erstere breitet sich weiter um Amboß und Hammer und ihre Liga- 
mente aus, wodurch die Gehörknöchelehen jetzt zum größten Teile 
frei sind, nur von der Schleimhaut bekleidet. Von den hierbei ent- 
standenen Schleimhautfalten werden viele (z. B. diejenige, welche 
Saccus medius und superior trennt) später wieder aufgelöst. 

Derjenige Teil der sekundären Paukenhöhle, welcher den Hammer 
(mit Ausnahme des Manubrium) und den Amboß (mit Ausnahme des 
Crus longum) enthält und von Saceus medius und superior gebildet 
wird, kommuniziert nur durch eine engere Partie, den Isthmus 
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tympani (nach vorn von der Plica tensoris begrenzt), mit der übrigen 
Paukenhöhle. Zusammen mit dem Rec. superior bildet er zugleich 
diejenige Abteilung der Paukenhöhle, welche lateralwärts nicht vom 
Trommelfelle begrenzt wird. Man unterscheidet ihn als Recessus 
epitympanicus (Atticus tympanicus, Aditus ad antrum); 
er entspricht dem epitympanalen Schleimgewebe. 

Die Resorption des Schleimgewebes findet gewiß nicht bei allen 
Säugetieren in der beschriebenen Weise statt. Schon bei mensch- 
lichen Embryonen finden sich nach Hammar Abweichungen vor. Ganz 
anders aber muß die Resorption bei den Monotremen geschehen. Bei 
diesen beschreibt ESCHWEILER (1899) als »Atticus tympanicus« eine 
Abteilung der Paukenhöhle, welche weit mehr enthält als der Attieus 
der höheren Säugetiere, und zwar Fenestra vestibuli und cochleae 
und die ganze Kette der Gehörknöchelehen, außer dem Manubrium. 
Mit der zweiten Abteilung der Paukenhöhle, in welche die Tuba 
auditiva einmündet, ist sie vereinigt durch eine kleine Öffnung, 
welche vor dem Hammer und medialwärts vom Proc. Folii sich be- 
findet. Es scheint hier also der ganze sogenannte »Atticus« durch 
Vergrößerung des Saceus anterior zu entstehen, indem dieser sich 
ausbreitet über das ganze Gebiet, welches beim Menschen Sacceus 
medius, superior und posterior umfassen. Das die beiden Abteilungen 
trennende Septum schließt den Tensor tympani ein. 

Nach der Bildung des Rec. epitympanieus hat die Paukenhöhle 
etwa zur Zeit der Geburt einen Zustand erreicht, welcher ihr ge- 
stattet ihre Tätigkeiten zu verrichten. Bei einigen Säugetieren bleibt 
sie während des ganzen Lebens in diesem Zustande. Sie bildet jetzt 
einen abgeflachten, fast horizontalen Raum, an welchen eine mediale, 
eine laterale und, als Folge der Entstehung des Ree. epitympanicus, 
eine dorsale Wand zu unterscheiden sind. Orale, caudale und ven- 
trale Wände sind nicht ausgeprägt, indem an diesen Stellen die 
übrigen Wände allmählich ineinander übergehen. 

Wie schon aus dem auf S. 327 Bemerkten gefolgert werden 
kann, sind die Ausdrücke »medial«, »lateral«e usw. hier nur cum 
grano salis zu verstehen: die Wände der Paukenhöhle können 
während der Entwicklung Lageveränderungen erfahren und haben 
außerdem bei verschiedenen Säugetieren eine verschiedene Lage. 
Ich habe die obengenannten Ausdrücke gewählt, zuerst weil die- 
selben gewöhnlich am meisten den tatsächlichen Verhältnissen ent- 
sprechen, und zweitens weil die hiermit übereinstimmende Lage als 
die für Säugetiere ursprüngliche betrachtet werden kann. Wenn ich 
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deshalb in der Folge von »medialer«, »lateraler«e Wand 
usw. rede, meine ich diese Ausdrücke im oben festge- 
stellten Sinne, während ich die Bezeichnungen »innen«, 
»außene, »oben«, »unten« in ihrer wirklichen, dem jewei- 
ligen Falle entsprechenden Bedeutung anwende. 


32. Der äußere Gehörgang und das Trommelfell. 


Bei der Darstellung der Entwieklungsgeschichte des äußeren 
Gehörganges halte ich mich an erster Stelle an die zwei vollstän- 
digsten und der Hauptsache nach miteinander übereinstimmenden 
Untersuchungen von KASTSCHENKO und von HAMMAR, indem ich für 
die übrige Literatur auf die auf S. 324 genannten Übersichten verweise. 

Die alte Huschkesche Auffassung, daß der äußere Gehörgang 
aus der ersten Kiemenspalte sich entwiekle, ist von den Forschern 
der letzten Zeit ziemlich allgemein bestätigt worden. Die erste 
(eetodermale) Schlundfurehe ist im Anfange nur an ihrem dorsalsten. 
Ende mit dem Entoderm der Schlundtasche in Berührung und ist 
dementsprechend an jener Stelle etwas vertieft (das »obere Ohr- 
srübehen« KASTSCHENKOS). Mit dem Zurücktreten des Zusammen- 
hanges von Eetoderm und Entoderm verschwindet auch dieses Grüb- 
chen; es beteiligt sich daher nach den übereinstimmenden Angaben 
von KASTSCHENKO und HammAr nicht an der Bildung des äußeren 
Gehörganges, dieser entsteht sekundär aus einer mehr ventral 
liegenden Partie der ersten Schlundfurche, es sei, daß diese Partie 
durch Auswachsen der Umgebung, also mehr passiv, eine tiefere 
Lage einnimmt (eine Meinung, u. a. auch von KASTSCHENKO vertreten), 
es sei, daß sie (wie HamMmar in Übereinstimmung mit KÖLLIKER und 
andern es will) selbständig nach innen wächst. Das Resultat ist für 
beide Fälle dasselbe: die Bildung einer kurzen, hohlen Röhre, des 
primären äußeren Gehörganges (Hammar). Das von älteren 
Autoren oft erwähnte Fehlen einer Lichtung in diesem Teile des 
Gehörganges scheint wohl immer sekundär zu sein und durch Ver- 
dickung des Epithels oder durch Ausfüllung mit Vernix caseosa 
verursacht zu werden. 

Der primäre Gehörgang legt sich mit seiner Spitze derjenigen 
der primären Paukenhöhle an, also den zwei Paukenfelltaschen 
gegenüber. Gehörgang und Trommelhöhle sind voneinander getrennt 
durch eine dicke Bindegewebeschicht, das primäre Trommelfell 
(HAmMmAR), in welcher das Manubrium und der Proc. brevis mallei 
eingelagert sind. Der definitive Gehörgang entsteht nach HAMMARS 
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Darstellung dadurch, daß von der Spitze des primären in ventro- 
medialer Richtung eine solide Epithelplatte, die Lamina epithe- 
lialis meatus, auswächst und sich unter die laterale Wand der 
Paukenhöhle schiebt. Der Gestalt dieser Wand entsprechend ist die 
Lamina epithelialis viel breiter als der primäre Gehörgang, welcher 
daher wie ein Stiel an ihren oberen Rand angeheftet ist. Nur ein 
kleiner, an den primären Gehörgang stoßender Teil der Platte wird 
von der Paukenhöhle nicht bedeckt, weshalb man einen größeren 
tympanalen und einen kleineren nichttympanalen Teil der Lamina 
unterscheiden kann. Durch diese Umwandlung wird es bedingt, 
daß auch das Paukenfell sich ventralwärts ausdehnt; es ist dabei 
dünner geworden und nunmehr zur Pars tensa des definitiven 
Trommelfells umgebildet. Dieselbe liegt naturgemäß in derselben 
Richtung wie die primäre Paukenhöhle selbst; ihre Ebene ist dem- 
nächst anfänglich schräg und erfährt später dieselben Änderungen 
in der Lage wie jene Höhle. Hammar bemerkt mit Recht, daß 
die Frage, welcher Anteil der Schließmembran der ersten Schlund- 
spalte und dem ersten Schlundbogen selbst für die Bildung des 
Trommelfelles zukomme, keinen Zweck habe, weil zu jener Zeit, in 
welcher zum ersten Male von einem Paukenfelle gesprochen werden 
kann, Schließmembran und Schlundbogen nicht mehr zu unterscheiden 
seien. Er schreibt: »Es läßt sich natürlich gar nicht von einem 
Paukenfell sprechen, so lange die beiden Gebilde, welche es be- 
grenzen sollen [d. h. Paukenhöhle und äußerer Gehörgang] in ganz 
getrennten Niveaus liegen.<e Noch viel weniger aber kann man von 
einem Paukenfelle reden, wenn der Gehörgang noch gar nicht be- 
steht und dies tut Haumar, wenn er das ganze Paukenfell von einem 
anfänglich im Grunde der ersten Schlundfurche liegenden Höcker 
herleite. Für diese Herleitung scheint mir gar kein Grund zu be- 
stehen und HAmMmAR gibt ja später selbst zu, daß das Material für 
die Membrana propria zum Teil wohl auch von dem umgebenden 
Bindegewebe herstamme. 

Später bekommt die Lamina epithelialis ein Lumen, welches 
mit demjenigen des äußeren Gehörganges in Verbindung tritt. Der 
definitive Gehörgang ist daher, wie Hammar darlegt, aus drei Teilen 
zusammengesetzt: 

1) Einem aus dem primären Gehörgang entstandenen Teile, durch 
das Auftreten von Haaren und Drüsen in seiner Wand gekenn- 
zeichnet. 

2) Einem kleinen intermediären Abschnitte, aus dem nicht- 
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tympanalen Teile der Lamina epithelialis entstanden und vom ersteren 
durch das Fehlen der Haare und Drüsen unterschieden. 

3) Demjenigen Teile, der aus dem tympanalen Teile der Lamina 
entsteht und daher medialwärts von der Pars tensa des Trommel- 
fells begrenzt wird. Dieser Teil bildet einen breiten, aber kurzen 
Blindsack des äußeren Gehörganges, den Recessus meatus acustiei 
externi. 

Diese der Entwicklungsgeschichte entnommene Einteilung bleibt 
auch später gültig. Ausschließlich im erstgenannten Teile wird 
Knorpel im Boden des Gehörganges gebildet und nur aus diesem 
Teile entsteht also der knorpelige Gehörgang. Der Boden des 
zweiten und dritten Teiles zusammen bildet die Lamina tympa- 
nica fibrosa (SYMINGTON, SCHWALBE). Bei vielen Säugetieren 
bleibt diese Lamina häutig, gewöhnlich aber verknöchert sie (siehe 
unter »Tympanicum«), knorplig wird sie nie. Nur bei Echidna 
scheint eine Ausnahme dieser letzten Regel zu herrschen. Wie 
Rue gezeigt hat, ist nämlich bei diesem Tiere der knorplige Ge- 
hörgang mit dem Hyoidbogen vereinigt durch eine knorplige »tym- 
panale Schlußplatte«, welche dem Trommelfell gegenüber liegt, also 
dort, wo andernfalls die Lamina fibrosa auftritt. 

Während also die beiden proximalen Teile des äußeren Gehör- 
ganges bezüglich ihres Bodens übereinstimmen, ist ihre obere Wand 
verschiedentlich. Bekanntlich sind am Trommelfelle des Menschen .und 
der meisten Säugetiere im erwachsenen Zustande zwei Teile zu unter- 
scheiden: eine Pars tensa und eine Pars flaceida (Membrana 
Shrapnelli); die letztere liegt dorsal vom Proc. brevis mallei. und 
ihr fehlt eine Membrana propria; bei Zchidna enthält sie Muskeln 
(ESCHWEILER, 1899). Beide Teile sind scharf voneinander zu trennen. 
Nur die Pars tensa wird von der primären Paukenhöhle und dem 
tympanalen Teile der Lamina epithelialis begrenzt, die Pars flaceida 
entsteht erst viel später zugleich mit der Bildung des Rec. epitym- 
panicus. Dieser ist nämlich vom Dache des Gehörganges (und zwar 
vom mittleren der drei Teile) getrennt durch eine Wand, welche 
entweder ganz knöchern ist, oder ganz oder teilweise häutig. Im 
ersteren Falle fehlt eine Pars flaceida (z. B. bei Manis, nach EscH- 
WEILER, 1899), im letzteren dagegen wird der häutige Teil als Pars 
flaceida bezeichnet!. Bei Rodentia und Ruminantia wird sie bis- 


1 Die Entstehungsweise der lateralen Begrenzung der Pars flaceida, wie 
dieselbe von HAmmArR beim Menschen beschrieben wird (nämlich aus einer an- 
fänglich soliden, nachher ausgehöhlten Falte des Dachteils der Lamina epi- 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 335 


weilen so groß, daß Hyrru (1845) sie als »accessorisches Pauken- 
felle beschrieben hat. Anderweitige Modifikationen findet man bei 
den Marsupialiern, Ungulaten und Cetaceen (vgl. den »Systematischen 
Teil«). 

Die Pars flaceida wird demnach lateralwärts begrenzt von dem- 
jJenigen Teil des Gehörganges, welcher aus dem nicht-tympanalen 
Teile der Lamina epithelialis entstanden ist, medialwärts dagegen 
vom Rec. epitympanieus. Beim Menschen ist vom letzteren nur die 
vom Rec. superior gebildete Abteilung hieran beteiligt, während der 
übrigbleibende Teil des Recessus epitympanicus lateralwärts vom 
Squamosum abgeschlossen wird. 


II. Die postembryonale Entwicklung der Paukenhöhle. 


Während der äußere Gehörgang nach der Geburt außer einer 
Verlängerung und Erweiterung keine wichtigen Umwandlungen er- 
fährt, behält die Paukenhöhle nur bei wenigen Säugetieren die oben 
beschriebene Form und Ausdehnung. Die spätere Vergrößerung ist 
aber weniger die Folge eines gleichmäßigen Wachstums (Paukenfell 
und Gehörknöchelchen haben bei der Geburt schon fast ihre bleibende 
Größe erreicht), als vielmehr erstens die einer Rotation des Trommel- 
fells, wodurch die Paukenhöhle geräumiger wird und eine ventrale 
Wand bekommt, und zweitens der Entstehung von Nebenhöhlen. 


1. Die Paukenhöhle im engeren Sinne. 


Die laterale Wand der primären Paukenhöhle wird vom Trommel- 
fell geliefert, die mediale von dem Teile der Schädelwand, welcher 
dem Trommelfelle gegenüber liegt. Zusammen mit dem Rec. epi- 
tympanicus enthält sie alle charakteristischen Bestandteile der Pau- 
kenhöhle (Gehörknöchelehen; die beiden Fenestrae; Ostium tym- 
panicum tubae); primäre Paukenhöhle und Rec. epitympanicus sind 
deshalb die einzigen notwendigen Bestandteile der Paukenhöhle: man 
kann sie beide zusammen als Paukenhöhle im engeren Sinne 
bezeichnen. 

Als die ursprüngliche Stellung des Paukenfells bei den Säuge- 
tieren ist eine fast horizontale anzunehmen und zwar aus zwei 
Gründen. Erstens wird eine geringe Inelination, namentlich bei den 


thelialis, an der Grenze des tympanalen und des nieht-tympanalen Teils), scheint 
mir sekundär zu sein; jedenfalls beeinflußt dieselbe die spätere Beschaffenheit 
nicht. 
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niedersten Säugetierordnungen angetroffen (Monotremen; viele Insec- 
tivoren: Oentetidae, Erinaceidae, Soricidae, Talpidae). Und zweitens 
ist der Inelinationswinkel auch bei den Säugetieren, bei denen er 
im erwachsenen Zustande groß ist, anfänglich kleiner: später nimmt 
das Paukenfell dann durch Drehung um eine wagerechte Achse 
einen mehr aufgerichteten Stand ein. 

Die Ursache dieses Unterschiedes zwischen den primitiven 
Säugetieren und den niederen Vertebraten, bei denen das Pauken- 
fell sich immer einem vertikalen Stande mehr oder weniger nähert, 
muß gesucht werden in der Volumszunahme der Schädelhöhle und 
zwar namentlich in ihrem temporalen Teile. Hierdurch wurde nicht 
nur die Ohrkapsel herabgedrückt (s. »Petrosum«), sondern auch das 
gegenüberliegende Paukenfell. Falls diese Auffassung richtig ist, so 
muß bei diesem Vorgange der obere Rand des Paukenfells lateral- 
wärts gerückt sein und hat die Drehung also stattgefunden um eine 
durch den unteren Rand des Trommelfells gedachte Achse. Als 
eine Reminiscenz an niedere Vertebraten kann vielleicht die von 
Hammar bei menschlichen Embryonen konstatierte und oben (8. 327) 
beschriebene Tatsache aufgefaßt werden, daß der primäre tubo-tym- 
panale Raum im Anfange einen schräg aufgerichteten Stand ein- 
nimmt, dann aber während der Entwicklung einer nach unten ge- 
richteten Drehung unterliegt. Auch Hammar bringt ja diese Bewegung 
mit der Entwicklung des Temporallobus des Gehirns in Zusammen- 
hang. 

Während der phylogenetischen Entwicklung der Säugetiere hat 
tine zweite Rotation stattgefunden, durch welche der Inclinations- 
winkel des Paukenfells wieder vergrößert worden ist. Zum Teil ist 
diese Drehung wahrscheinlich die Folge der den Säugetieren eigen- 
tümlichen starken Entwicklung der Cochlea, wodurch auf den ven- 
tralen Teil des Paukenfells ein nach unten gerichteter Druck ausgeübt 
wird. Eine entsprechende Drehung des tubo-tympanalen Raumes 
in der Ontogenie wird von HAumMAR ebenso durch die Vergrößerung 
der Cochlea erklärt (s. S. 327). Namentlich aber steht sie in Zu- 
sammenhang mit der Entstehung einer ventralen Wand und des- 
halb mit der Erweiterung der Paukenhöhle. Weil diese Wand bei 
niederen Säugetieren noch fehlt oder wenig entwickelt ist, wird hier- 
durch die geringe Größe des Inclinationswinkels bei denselben erklärt. 
Die ventrale Wand der Paukenhöhle dehnt sich zwischen dem 
Schädel und dem unteren Rand des Paukenfells aus und entfernt 
dieselben voneinander. Die Rotation hat demnach ebenso wie die 
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oben beschriebene um eine wagerechte Achse statt; jetzt aber ist 
der untere Rand des Trommelfells bewegbar und die Achse muß 
durch dessen oberen Rand gehend gedacht werden. 

Bei Monotremen fehlt die ventrale Wand der Paukenhöhle fast 
ganz und dies, zusammen mit der geringen Entwicklung der Cochlea, 
erklärt die sehr schräge Lage ihres Paukenfells. Dieselbe Tatsache 
ist außerdem ein Argument für die Annahme, dab eine ventrale Wand 
der Paukenhöhle in der den Säugetieren eigentümlichen Gestalt 
phylogenetisch erst bei den Säugetieren entstanden seirk Hiermit 
in Übereinstimmung ist auch die ontogenetisch späte Bildung dieser 
Wand und daher auch das späte Stattfnden der Drehung des 
Paukenfells. 

Infolge dieser Rotation kann die Stellung des Paukenfells 
sekundär wieder vertikal oder fast vertikal werden (die meisten 
Rodentia, Carniwora, Ungulata usw.); meistens aber ist der Ineli- 
nationswinkel kleiner. 

Auch der Declinationswinkel ist in den meisten Fällen klein, 
am größten scheint er bei den Phocidae sein zu können. 


2. Die Nebenhöhlen. 


Unter dem Begriffe Nebenhöhlen fasse ich alle diejenigen Höhlen 
zusammen, welche mit der Paukenhöhle kommunizieren, aber keine 
für die Gehörfunktion unerläßlichen Organe enthalten. Sie können 
daher im Gegensatz zu den Bestandteilen der eigentlichen Pauken- 
höhle (d. h. die primäre Paukenhöhle und der Rec. epitympanieus) 
auch fehlen. Ebenso wie die Nebenhöhlen der Nasenhöhle entstehen 
sie als Ausbuchtungen in Verbindung mit Ausstülpungen der Schleim- 
haut. Sie sind entweder ausschließlich von Bindegewebe umgeben 
oder haben, und dies ist die Regel, knöcherne Wände, Im letzteren 
Falle bilden sie die eigentlichen Sinus; falls dieselben von knöchernen 
Scheidewänden und Trabekeln in kleine untereinander zusammen- 
hängende Abteilungen geteilt sind, werden sie in der Regel als 
Cellulae bezeichnet. 

An fast allen Stellen der Paukenhöhlenwand kann die Schleim- 
haut sich ausstülpen und Nebenhöhlen hervorrufen. Topographisch 
sind diese einzuteilen in: 

1) epitympanale Nebenhöhlen, welche vom Rec, epitym- 
panieus (oder vom Tegmen tympani) ausgehen; 

2) hypotympanale Nebenhöhlen, welche von der primären 
Paukenhöhle ihren Ursprung nehmen. 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 23 
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Zur ersten Kategorie gehören an erster Stelle diejenigen Höhlen, 
die sich als Sinus epitympanici durch Resorption der Diplo& 
in die Knochen der Umgebung (Petrosum, Squamosum) ausdehnen 
und oft eine deutliche Anschwellung dieser Schädelteile hervorrufen. 
Durch Erweiterung des Foramen pneumatiecum, durch welches diese 
Sinus mit der Paukenhöhle in Verbindung stehen, ist bisweilen keine 
scharfe Grenze zwischen den beiden Höhlen zu ziehen. In einigen Fällen 
ist die Knochenresorption so vollständig, daß nur eine große Höhle gebil- 
det wird, meistens aber bleiben Septen oder Trabekel stehen, so daß 
man von Cellulae mastoideae bzw. squamosae sprechen kann. 

Auch die die Pars flaceida des Paukenfells bekleidende Partie 
der Schleimhaut des Recessus kann eine Ausstülpung bilden, wodurch 
eine häutige Aussackung über den äußeren Gehörgang gebildet wird 
(Cetacea, Marsupialia). Bei den Marsupialia kann diese Neben- 
höhle sich dann sekundär durch Eindringen in Knochen (Squamosum) 
vergrößern. 

Sowie die Schleimhaut des Ree. EN überzieht auch 
diejenige der primären Paukenhöhle einesteils Knochen, 'andernteils 
Bindegewebe. An beiden Stellen kann sie Nebenhöhlen entstehen lassen. 

Als membranöse Wandpartie ist zuerst das Paukenfell in Betracht 
zu ziehen. Dasselbe muß aber, wenn es seine normale Funktion 
verrichten soll, selbstredend gespannt sein und kann daher keine 
Ausbuchtung bilden. Dies ist erst dann möglich, wenn es jene Funk- 
tion nicht mehr zu vollbringen braucht. Dies ist nun bei den Ceta- 
ceen der Fall und in der Tat bildet bei den Bartenwalen das Trom- 
melfell (Pars tensa und flaccida zusammen) eine Ausbuchtung, welche 
nach außen in den äußeren Gehörgang hineinragt. 

Viel wichtiger sind aber die Nebenhöhlen, welche von der ven- 
tralen Wand der Paukenhöhle entstehen, also von demjenigen Teile 
der Wand, welcher zwischen dem unteren Rand des Trommelfells 
und der Schädelwand liegt. Bei den Cetaceen entwickeln sich von 
hier aus große Säcke mit häutigen Wänden; gewöhnlich aber ist die 
ventrale Wand ganz knöchern und ist die Nebenhöhle (Sinus hypo- 
tympanicus) Ursache der Bildung einer knöchernen Blase, der 
Bulla ossea, an der Schädelbasis. 

Entstehungsweise und Wachstum der Bulla ossea sind wenig 
untersucht worden. Soweit ich aus meinen Beobachtungen folgern 
kann, fängt die Verknorpelung oder Verknöcherung der ventralen 
Wand immer schon an kurz nach ihrer Entstehung oder wenigstens 
wenn von einer Nebenhöhle noch nicht die Rede sein kann. Nament- 
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lich bei den Prosimiae habe ich dies mit Bestimmtheit feststellen 
können und auch bei Ungulaten und Carnivoren ist die knöcherne 
Bulla anfänglich relativ um vieles kleiner als beim erwachsenen 
Tiere. Die spätere Bildung und Ausdehnung des Sinus hypotym- 
panicus geschieht dann durch Umbiegen der knöchernen Wand, 
welche dabei eine nach der Paukenhöhle konkave Form bekommt. 
Daneben scheint aber, besonders bei den Ungulaten, eine andre 
Bildungsweise möglich zu sein und zwar so, daß die Wand von 
der Paukenhöhle aus resorbiert wird in demselben Maße, als sie 
außen in Dicke wächst. Ich halte es selbst für sehr wahrscheinlich, 
daß der letztgenannte Bildungsmodus die Regel sei. Derselbe würde 
der Hauptsache nach mit demjenigen der diploötischen Höhlen der 
Schädelknochen übereinstimmen, welche ja ebenfalls zuletzt viel aus- 
gedehnter seien als der im Anfange von der Diploö eingenommene 
Raum. Der einzige Unterschied ist, daß im letzteren Falle der 
Knochen gewöhnlich schon eine gewisse Dicke erreicht hat, bevor 
die Aushöhlung anfängt und diese also mit der Resorption der schon 
gebildeten Diplo@ anfangen muß, während bei der Bildung der Bulla 
Zuwachs und Aushöhlung Hand in Hand gehen. 

Die Zusammensetzung und die Form der Bulla ossea und daher 
auch die Form der von ihr eingeschlossenen Nebenhöhle ist äußerst 
variabel und wird im systematischen Teile ausführlich beschrieben 
werden. An dieser Stelle sollen nur einige Eigentümlichkeiten mehr 
allgemeiner Art hervorgehoben werden. 

In den meisten Fällen beteiligt sich die ganze ventrale Wand 
an der Aufblähung und ist eine Grenze zwischen Pauken- und Neben- 
höhle dadurch nur willkürlich zu ziehen. Nach der obenstehenden 
Beschreibung der Paukenhöhle muß diese Grenze, das Foramen 
pneumaticum, etwa übereinstimmend gedacht werden mit der 
Ebene, welche der Trommelfellrand beschreiben würde, falls das 
Paukenfell um eine durch seinen oberen Rand gelegte Achse medial- 
wärts rotierte. 

Dieser Zustand ist entstanden zu denken aus einer Vergrößerung 
des Foramen pneumaticum, welches in andern Fällen (Stmiae, 
Canis jubatus u. a.) eine kleine, scharf umschriebene Öffnung 
darstellt, indem ferner die beiden Höhlen durch eine Scheide- 
wand getrennt bleiben. Bei Vergrößerung des For. pneumaticum 
wird diese Scheidewand reduziert und endlich sind nur noch Reste 
von ihr übrig (Tupaja, Lemuridae, die meisten Canidae), oder sie 
verschwindet ganz (Rodentia, viele Ungulaten und Carnivoren usW.). 
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Außer dieser Scheidewand kann man bisweilen noch andern 
knöchernen Septen und Trabekeln in der Bulla begegnen. Außer 
den in abweichender Weise entstehenden Scheidewänden der Her- 
pestoidea und Nyceticebidae, für welche ich auf den systematischen 
Teil verweise, können dieselben auf zwei verschiedene Weisen ge- 
bildet werden. Von diesen ist die eine, eine sekundäre Verknöche- 
rung von Schleimhautfalten, wahrscheinlich Ausnahme. So entstehen 
vermutlich die von Hyrru (1845) beschriebenen Osteophyten der 
Paukenhöhle verschiedener Säugetiere. Regel scheint es aber zu 
sein, daß die Scheidewände, ebenso wie die in den sonstigen Höhlen 
der Schädelknochen, einfach dadurch entstehen, daß sie bei der Re- 
sorption stehen bleiben. 

Der Sinus hypotympanicus kann sich manchmal auch in die um- 
gebenden Schädelknochen ausdehnen, z. B. in das Petrosum (Prosimiae, 
Simiae), das Sphenoid (einige /nsectivoren), das Exoccipitale (Zlephas). 


II. Die Wände der Paukenhöhle und des äußeren Gehörganges. 


Am Ende der Entwicklung sind die Höhlen des äußeren und 
mittleren Ohres aus den folgenden Abteilungen zusammengesetzt: 


1) Tuba auditiva (Eustachii) ; 
2) Paukenhöhle im weiteren Sinne; 


a. Paukenhöhle im engeren Sinne; 
primäre Paukenhöhle; 
Recessus epitympanicus; 


b. Nebenhöblen; 
hypotympanale Nebenhöhlen; 
epitympanale Nebenhöhlen; 


3) äußerer Gehörgang. 


An der primären Paukenhöhle läßt sich, wie schon dargelegt, 
der Hauptsache nach eine laterale, eine mediale und eine ventrale 
Wand unterscheiden. Die laterale Wand wird gebildet von der 
Pars tensa des Paukenfells, die mediale von demjenigen Teile der 
Schädelwand, welcher gegenüber dem Trommelfell liegt An diesem 
Schädelteile muß das Petrosum immer beteiligt sein, im übrigen ist 
es naturgemäß ziemlich gleichgültig, welche Knochen die Pauken- 
höhle begrenzen. Es sind aber nur Alisphenoid und Squamosum 
(nur bei Echidna auch das Pterygoid), welche manchmal mit dem 
Petrosum die mediale Paukenhöhlenwand bilden. 
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Die infolge der Rotation des Trommelfells entstehende ventrale 
Wand bleibt nur selten ganz häutig (Sirenia, Orycteropus),; in den 
meisten Fällen verknorpelt oder verknöchert sie teilweise oder voll- 
ständig. Sie schließt auch den Sinus hypotympanieus ein und bildet 
die Bulla ossea des Schädels. 

Der Rec. epitympanieus liegt dorsal von der primären Pauken- 
höhle. Seine Wände werden gewöhnlich von Petrosum, Squamosum 
und Pars flaceida des Paukenfells gebildet. Von ihm geht meistens 
der Sinus epitympanicus aus, welcher in der Regel von Squamosum 
und Pars mastoidea umgeben wird. 


An der Tuba auditiva ist ein Ostium tympanicum und ein 
Ost. pharyngeum zu unterscheiden. Nicht selten wird sie von 
der Paukenhöhle an eine Strecke weit von knöchernen Wänden um- 
geben; -dieser Teil wird dann als Pars ossea tubae (oder Tuba 
ossea) unterschieden. Der übrige Teil hat nur knorplige oder 
häutige Wände. 


Auch der äußere Gehörgang besitzt einen knöchernen und einen 
knorpligen Teil (Meatus acusticus externus osseus und car- 
tilagineus). Jener wird in der Folge näher beschrieben werden. 
Der Knorpel des Gehörganges, bei Echrdna nach Ruses Darstellung 
noch mit dem Knorpel des Zungenbeinbogens in Zusammenhang, ist 
bei den übrigen Säugetieren selbständig geworden. Übrigens erwähne 
ich von ihm nur, daß er in einigen Fällen teilweise verknöchern 
kann. Mitunter ist diese Verknöcherung unregelmäßig und nicht 
konstant (z. B. beim Pferde), in andern Fällen ist es eine konstante 
Erscheinung (siehe Rodentia, Dasypodidae, Macroscelididae im syste- 
matischen Teile). 

Die Knochen, welche an der Begrenzung der Paukenhöhle mit- 
samt ihren Nebenhöhlen teilnehmen können, sind: 


1) Petrosum, 
2) Squamosum, 
3) Tympanicum, 

4) Alisphenoid, 

5) Entotympanicum, 

6) Basiphenoid, 

7) Basioceipitale, 

8) Exoceipitale, 

9) Pterygoid, 

10) Teile von Kiefer- und Hyoidbogen. 
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Von diesen Knochen sind nur Petrosum und Tympanicum not- 
wendige Bestandteile der Paukenhöhlenwand, jenes weil die Fenestra 
vestibuli und cochleae sich in ihm befinden, dieses weil es das 
Paukenfell trägt. Alle übrigen sind entbehrlich und können jeder 
zu seiner Zeit fehlen. Das Squamosum fehlt jedoch nur selten 
(Ornithorhynchus, Rodentia, Manatus), weshalb man Petrosum, Tym- 
panicum und Squamosum als Schläfenbein (Os temporale) zu- 


Fig. 3. 


Ohrkapsel und Umgebung eines Säugerembryos, halb schematisch, mit Benutzung von Figuren von 
Fıcazsı und Fischer. a. Apert. tympanica can. facialis; bas. Basalplatte; c.o.m. Cartilago occipito- 
mastoidea; cr. Crista facialis; c.s.l. Canalis semicire. lateralis; fen.c. Fen. cochleae; f.y. For. jugu- 
lare spurium; /.j. For. jugulare; f.l.m. For. lacerum anterius (medium); f.s. For. stylomastoideum 
primitivum; f.v. Fen. vestibuli; /.p. Lamina parietalis; p.c. Pars cochlearis; p.p.s. Proc. perioticus 
superior; p.v. Pars vestibularis; R. ReıcHertsche Knorpel; r.e. Innenwand des Rec. epitympanicus. 


sammenfassen kann; diesem der menschlichen Anatomie entnommenen 
Namen kann aber natürlich nur deskriptiver Wert zuerkannt werden. 

Durch die mediale und dorsale Wand wird die Paukenhöhle von 
der Schädelhöhle, durch die ventrale und laterale von der Außenwelt 
getrennt. Die beiden erstgenannten Wände sind Teile der ursprüng- 
lichen Schädelwand: sie würden auch falls die Paukenhöhle fehlte 
existieren. Dies ist jedoch nicht der Fall mit den beiden übrigen 
Wänden: ihr Dasein ist von der Paukenhöhle abhängig, zu deren 
Beschützung sie ausschließlich entstanden sind. Man würde deshalb 
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auch nach diesem Prinzip die Knochen der Paukenhöhle in verschie- 
dene Gruppen einteilen können, wenn nicht mehrere von ihnen 
(Petrosum, Alisphenoid, Squamosum) an der Bildung sowohl der 
ventralen als der medialen Wand teilnehmen könnten. 


1. Das Petrosum. 

Das Petrosum (Petromastoid, Perioticum) entsteht der 
Hauptsache nach durch Verknöcherung der knorpligen Wand des 
Labyrinthes, der Ohrkapsel. 

Die Ohrkapsel der Säugetiere (Fig. 3) unterscheidet sich, wie 


Fig. 4. 


Die einzelnen Teile des Schläfenbeines einer neugeborenen Ovis cycloceros Hutton, von der lateralen 
Seite, das Tympanicum auch von der medialen Seite aus gesehen. «a. Apertura tympanica can. fa- 
cialis; cr. Crista facialis; c.t. Öffnung für Mucksrsche Knorpel und Chorda tympani; fen.c. Fen. 
eochlker FL. For. postglenoideum; f.md. Fossa glenoidea (mandibularis); f.t.t. Fossa muscularis 
major (tensoris tympani); f.v. Fen. vestibuli; A.f. Hiatus facialis; m. Malleus; m, (im Petrosum) 
Pars mastoidea; o. Ossiculum access. mallei; p.e. Pars entoglenoidea des Squamosum; p.l. Proc. 
Folii; p.p.g. Proc. postglenoideus; p.p.i. Proc. posttympanicus; pr. Promontorium; p.s. Proc. zygo- 
matieus (jugalis); r.e. mediale Wand des Rec. epitympanicus; r.ın. Recessus meatus acust. ext,; s.f. 
Suleus tympanicus; Z.h. Tympanohyale; Z.o. Ausbuchtung für die Tuba Eustachii; £.i. Tegmen tym- 
pani; v. Vagina für das Hyoid. 


namentlich GAupp (1901) darlegt, in einigen wichtigen Hinsichten 
von den niederen Vertebraten. Einer dieser Unterschiede. ist die 
Folge der größeren Ausdehnung der Cochlea: mit dieser ist auch 
die Ohrkapsel vergrößert und zwar auf Kosten der Basalplatte des 
Primordialeraniums: »Grob mechanisch kann man sich vorstellen, 
daß bei den Amnioten der Ductus cochlearis des häutigen Laby- 
rinthes in die Basalplatte hineingewachsen sei und einen Teil der- 
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selben zur Pars cochlearis umgestaltet habe. Dieser Prozeß ist am 
weitesten gediehen bei den Säugern« (l. e., S. 977). 

Die Ohrkapsel der Säugetiere wird demnach von einer Pars 
cochlearis und einer Pars vestibularis s. canalium (semi- 
eircularium) gebildet. Die erstere bedingt eine Einbuchtung der 
medialen Paukenhöhlenwand, das Promontorium (s. Fig. 3und 4). In 
diesem befinden sich nahe am oberen kande die Fenestra vesti- 
buli (ovalis) und hinten die Fen. cochleae (rotundag). Seine An- 
schwellung ist bei den verschiedenen Säugetieren sehr verschieden; 
bei den Monotremen ist sie infolge der schwachen Entwicklung der 
Cochlea kaum bemerkbar. 

Als weiterer Unterschied von den Reptilien sind die Ohrkapseln 
der Säuger »basalwärts niedergelegt und relativ klein im Verhältnis 
zu dem Gesamteranium« (GAupp, 1901, S. 991). Ursache hiervon ist 
die Ausdehnung der großen Gehirnhemisphären, welche die Ohr- 
kapseln niederdrücken und sich über dieselben ausbreiten. Dem- 
zufolge liegen Pars cochlearis und vestibularis nicht vertikal über- 
einander, wie bei niederen Vertebraten (vgl. GAupP, 1900), sondern die 
letztere ist im Verhältnis zur ersteren nach hinten und außen gerückt. 

Diese Änderung in der Lage der Ohrkapsel ist neben anderm auch 
von Einfluß auf die dorsale Paukenhöhlenwand. Dieselbe wird näm- 
lich zum Teil gebildet von der Prominentia canalis semiecir- 
eularis lateralis, einem vom horizontalen Bogengang bedingten 
Wulst der lateralen Wand der Ohrkapsel. Bei ZLacerta hat dieser 
Wulst noch einen wagerechten Verlauf (GAurP 1900), bei den Säugern 
jedoch ist infolge der Stellungsänderung der Ohrkapsel auch der 
horizontale Bogengang und dessen Wulst verschoben worden und 
„war sd, daß ihr hinteres Ende nach unten gerückt ist und der Wulst 
daher mehr in der oberen hinteren Wand der Paukenhöhle zu liegen 
kommt. Dennoch muß dieser Teil der Wand, und zwar aus den- 
selben Gründen wie schon oben (S. 331) angegeben, noch der dor- 
salen Paukenhöhlenwand zugerechnet werden. 

Der untere Rand der Prominentia canalis lateralis bildet die 
Grenze zwischen der lateralen Wand der Pars cochlearis und der- 
jenigen der P. vestibularis und. verdeekt die Fen. vestibuli und den 
N. facialis. An ihrem Außenrand trägt sie eine Leiste, welche wahr- 
scheinlich zum Teil der Crista parotica der Lacertilien gleichzu- 
setzen ist; wie bei diesen ist bei den Säugern der REICHERTSche 
Knorpel an dieser Leiste befestigt. Vor dieser Anheftungsstelle gabelt 
sich die Leiste in zwei Zweige, von denen der eine, welchen ich 
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Crista facialis nenne, in einer vertikalen Ebene liegend, lateral vom 
Facialis bleibt und der zweite eine höhere Stelle einnimmt und ge- 
wöhnlich horizontal nach außen gerichtet ist. Die zwei Zweige 
schließen einen Teil der Wand der Pars vestibularis (der Ohrkapsel 
bzw. des Petrosum) zwischen sich ein; dieser Teil ist die mediale 
Wand des Rec. epitympanicus, dessen Dach von der oberen Leiste 
gebildet wird (s. Fig. 3 und 4). An diesem Teile der Ohrkapsel ist 
der kurze Schenkel des Amboßes durch Bandheftung befestigt. Das 
Dach des Recessus ist oft nach vorn verlängert als Dach des vorderen 
Teils der Paukenhöble. 

In der menschlichen Anatomie bezeichnet man nur das Dach 
des Recessus mit seiner vorderen Verlängerung als Tegmen tympani 
(Fig. 4); jener Teil der Prominentia can. lateralis, welcher den Faci- 
alis bedeckt, gehört demnach beim Menschen nicht zum Tegmen tym- 
pani. Bei den übrigen Säugetieren ist durch die geringere Höhe des 
Recessus die Grenze zwischen beiden Teilen oft weniger deutlich und 
wird gewöhnlich auch der letztgenannte Teil mit zum Tegmen tym- 
pani gerechnet. Bei Ornithorhynchus fehlt der Rec. epitympanicus 
und daher auch dessen Dach mit seiner oralen Fortsetzung; die Crista 
facialis ist aber vorhanden. 

Es ist wahrscheinlich, daß nur die Crista facialis und nicht, 
wie GAupp (1900) vermutet, das ganze Tegmen tympani mit der 
Crista parotica der niederen Vertebraten homologisiert werden muß. 
Das Dach des Recessus ist eine spätere Erwerbung als Folge des 
Entstehens des Recessus selbst und der dabei stattfindenden Aus- 
höhlung der Wand der Pars vestibularis. Der vordere Teil des 
Tegmen tympani ist sehr veränderlich und fehlt nicht selten ganz 
(z. B. bei Marsupialia und Ohiroptera). Zudem entsteht dieser Teil 
nicht als eine Leiste, sondern, wie BROMAN bei menschlichen Em- 
bryonen gezeigt hat, aus einem nach vorn gerichteten Knorpelfort- 
satze, dem Proc. periotieus superior GRADENIGOS (Fig. 3), wel- 
cher zusammen mit dem ihn von der Pars cochlearis trennenden 
Bindegewebsstreifen verknöchert: das Tegmen tympani entsteht somit 
beim Menschen aus der Vereinigung einer primären und einer sekun- 
dären Verknöcherung. 

Durch die Muskeln der Gehörknöchelehen werden Gruben unter 
dem Tegmen tympani hervorgerufen: vorn eine tiefere oder untiefere 
Fossa museularis major für den Tensor tympani, hinter der 
Fen. vestibuli medial von der Crista facialis eine kleinere Fossa 
muse. minor für den Stapedius. 
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Die Verknöcherung der Ohrkapsel nimmt, wie schon lange be- 
kannt, von mehreren Knochenpunkten ihren Ursprung. Nach HuxtLey 
(1864) gäbe es von solchen Punkten nur drei, welche er mit dem 
Prootiecum, Opisthoticum und Epioticum der niederen Vertebraten 
homologisierte. Vom Prootieum aus verknöchere nach ihm das Dach 
der Cochlea, der größte Teil der Wandungen der beiden vertikalen 
Bogengänge und des Meatus acustieus internus, das Tegmen tympani 
und der obere Rand der Fenestra vestibuli (also im allgemeinen die 
orale Hälfte); das Opisthotieum würde den an der Schädelbasis 
sichtbaren Teil des Petrosum bilden, und zwar den Boden der Cochleae, 
die Umgebung der Fen. ceochleae und den balben Umkreis der Fen. 
vestibuli; das Epioticum endlich entwickle sich auf dem hinteren 
Rand des hinteren vertikalen Bogenganges. PARKER ist HUxLEY 
hierin gefolgt, aber andre Forscher (VRoLiK, 1872, Sutton, 1883 und 
namentlich FiIcALgI, 1886/87) haben gezeigt, daß ursprünglich eine 
noch größere Zahl von Knochenpunkten zu unterscheiden ist und die 
Ontogenie somit keine Beweise liefert für die HuxLevsche Hypothese 
bezüglich der Homologie des Petrosum mit den drei Otica. Anzahl 
und Lage der Knochenpunkte werden bei verschiedenen Säugetieren 
verschieden angegeben. Für die spätere Beschaffenheit ist die Sache 
aber nicht von Interesse, weil schon sehr frühzeitig eine vollständige 
Verschmelzung der Knochenpunkte stattfindet. 

Die Ohrkapsel ist zum größten Teil längs ihrer Peripherie mit dem 
Primordialeranium vereinigt (Fig. 3) und zwar: dorsal und z. T. auch 
oral mit der Lamina parietalis (»supra-auditory cartilage« 
PARKERS), caudal mit der Pars oceipito-mastoidea, ventral mit 
der Basalplatte; der orale Rand der Pars cochlearis ist frei und 
begrenzt das For. spheno-parietale (SPÖNDLI). 

Das Petrosum entsteht nun in der Regel durch Verknöcherung 
nicht nur der Ohrkapsel, sondern auch eines Teils des anstoßenden 
Knorpels. Durch die Verknöcherung des an die Pars vestibularis 
grenzenden Teils der Pars oceipito-mastoidea entsteht im allgemeinen 
derjenige Teil des Petrosum, welcher als Pars mastoidea (oder 
kurz Mastoid) bezeichnet wird. Mit dem Namen Pars petrosa 
wird dann gewöhnlich die verknöcherte Pars cochlearis gemeint. 
Während die Pars vestibularis selbst meistens vom Squamosum über- 
lagert wird, bleibt die Pars mastoidea in der Regel frei und bildet 
einen Teil der Schädeloberfläche zwischen Squamosum und Exocei- 
pitale. . 
Praktisch ist eine so scharfe Trennung zwischen der Verknöcherung 
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der Ohrkapsel und derjenigen der Umgebung meistens nicht dureh- 
zuführen und wird auch die Pars vestibularis selbst, insofern sie an 
der Oberfläche des Schädels sichtbar ist, gewöhnlich als zum »Mastoid« 
gehörig betrachtet. Oftmals scheint selbst das Mastoid ausschließlich 
aus diesem Teile zu bestehen. 

Nicht selten wächst zur Anheftung der Muskeln, die vom Mastoid 
entspringen können (Digastrieus, Halsmuskeln), ein nach unten ge- 
richteter Muskelfortsatz, der Proc. mastoideus!, aus. Bei vielen 
Säugetieren aber wird dessen Stelle eingenommen von dem vom 
Exoeeipitale gebildeten Proc. paroceipitalis (s. jugularis, s. 
paramastoideus). Dies hat zu Verwirrung Anlaß gegeben, indem 
ältere Autoren, von ÜUVIER ab, beide Fortsätze mit dem Namen »Proe. 
mastoideus« bezeichneten. 

Die Pars mastoidea des Menschen entsteht nach Huxrey (1864) 
aus der Vereinigung seiner drei »Otica«. Das eigentliche Centrum 
des Mastoids (»the speeially ‚mastoid‘ part of the pars mastoidea«), 
welches auch den Proc. mastoideus bildet, ist aber das Epiotieum. 
Dieser Knochenpunkt war schon viel früher unterschieden worden 
und als Mastoid (»Os mastoideum« HALLMANNSs) erkannt. So schreibt 
z. B. Cuvier (1835/46, T. II, S. 695): »La partie mastoidienne du 
temporal recouvre le rocher en arriere de l’&cailleuse et du tympa- 
nique dans les mammiferes, et elle s’y soude de si bonne heure qu'’on 
ne la trouve separee que dans les tres jeunes foetus.e Namentlich 
von älteren Autoren (MECKEL, KÖSTLIn, HALLMANN, STANNIUS) wurde 
das Mastoid als ein besonderer, allerdings frühzeitig mit dem Petrosum 
verwachsender Knochen betrachtet und »Delphinorhynchus miero- 
pterus« (Mesoplodon bidens Sow.) dann gewöhnlich genannt als der 
einzige Fall, wo das Mastoid vom Felsenbein getrennt bleibt. Dah 
der in diesem Beispiel gemeinte Knochen aber kein Mastoid ist, 
wird im systematischen Teil klargelegt werden. 

Nachdem gezeigt worden ist, daß eine große Zahl von Knochen- 
punkten sich an der Bildung des Petrosum beteiligen, ist dem Epi- 
oticum selbstredend nicht mehr dieselbe Bedeutung zuzuschreiben, 
wie es die älteren Autoren taten, wahrscheinlich weil dieser Knochen- 
punkt deutlicher als die andern an der Außenfläche des Schädels 
sichtbar ist. Auch in dieser Hinsicht ist demnach das Mastoid nicht 


ı Dieser Fortsatz ist bei den verschiedenen Säugetieren nicht immer voll- 
kommen homolog, weil bisweilen (z. B. beim Menschen) auch das Squamosum 
an seiner Bildung mithilft. 
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scharf begrenzt. Namentlich FıcAusı (1886/87) hat dies betont; er 
gelangt zum Schluß, daß die Namen »Pars petrosa« und »Pars 
mastoidea« ausschließlich deskriptiven Wert haben. Eine genaue Um- 
schreibung dieser Teile ist aber schwer zu geben. Als Pars petrosa 
betrachtet FıcALsı jenen Teil des Perioticum, welcher aus Ver- 
knöcherung der Pars eochlearis der Ohrkapsel seinen Ursprung nimmt; 
als Pars-mastoidea: »la parte posteroesterna del periotico, la quale 
& incastrata tra la regione esoceipitale, sopraoceipitale, parietale e 
squamosa del ceranio, e viene a far parte per un certo tratto delle 
pareti ceraniche laterali esterne: eirca al suo sviluppo, questa pars 
mastoidea & rappresentata da tutta quella sostanza ossea che nell’ ac- 
erescimento deformativo della capsula si produce al di dietro della 
porzione dei canali« (l. e., S. 114). Bei dieser Definition wird voraus- 
gesetzt, daß die eigentliche Labyrinthwand selbst nicht teil nimmt 
an dem zwischen Squamosum, Oceipitale und Parietale äußerlich 
sichtbaren Teile des Periotieum. Weil dies aber nicht immer zu- 
trifft, werde ich mit dem Namen »Mastoid« oder »Pars mastoidea« 
im allgemeinen jenen Teil des Perioticum bezeichnen, welcher ent- 
steht durch Verknöcherung der Pars vestibularis (nebst ihrer späteren 
Ausbreitung) und zugleich äußerlich siehtbar ist. Doch kann auch 
an dieser Definition nicht immer konsequent festgehalten werden, 
weil man sonst in jenen Fällen, wo durch Vereinigung des Squa- 
mosum mit dem Exoceipitale das Petrosum ganz überdeckt wird, wie 
bei vielen Ungulaten und Cetaceen, nach HALLMANNSs Vorgehen, nicht 
von einem Mastoid reden könnte; dies ist aber nicht gebräuchlich 
und auch deshalb kaum durchzuführen, weil in jenen Fällen bei 
jungen Schädeln das Mastoid oft noch äußerlich sichtbar ist. 

Die falschen Auffassungen der älteren Autoren treten namentlich 
bei Owen oft deutlich hervor, indem er den Proe. posttympanicus des 
Squamosum, wenn dieser Fortsatz stark ausgebildet ist (wie bei vielen 
Ungulaten), als Mastoid beschreibt. Er meinte also, daß das Mastoid vom 
Petrosum ganz frei und mit dem Squamosum verwachsen sein kann. 
Bei dem Lesen der Beschreibungen Owens und andrer Autoren, die ihm 
hierin nachfolgten, muß hierauf besonders acht gegeben werden. 

Nach der obenstehenden Definition gehört zum Mastoid auch 
das sogenannte Pteroticum!, eine Ausbreitung des Petrosum über 
die Lamina parietalis des Primordialeranium. In der Tat geht das 


ı Dieser Name soll nach Huxrey (1864, $S. 188) und MiıvaArT (1867, S. 286) 
von PARKER aufgestellt worden sein. Dieser selbst wendet aber meistens den 
Namen »prootie plate oder »prootie wing« an (s. DoBson, 1882/90, 8. 160). 
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Pteroticum caudal allmählich in die Pars mastoidea s. str. über und 
ist zwischen ihnen keine scharfe Trennung möglich (daher der Name 
»Ala pterotica mastoideic VAn BEMMELENS). In der Regel wird das 
Pterotieum nur erwähnt für Monotremen und einige Insectivoren 
(Talpidae, Soricidae), aber auch bei Rodentia ist es zweifellos vor- 
handen (s. den Systematischen Teil. Namentlich bei den Monotremen 
hat es ziemlich große Verwirrung veranlaßt (vgl. die ausführliche 
Literaturübersicht bei v. BEMMELEN 1901, S. 784 ff). Bei den Insec- 
tivoren hat das Pteroticum nach PARKER (1886) einen selbständigen 
Knochenkern. Bei einem erwachsenen Schädel von Talpa europaea 
finde ich es durch eine Naht vom Petrosum getrennt; dies ist nicht 
nur ein Beweis für PARKERS Beobachtung, aber gibt auch Grund zu 
der Vermutung, dab das Knochencentrum des Pteroticum größere 
Selbständigkeit besitzt, als die drei otica HuxLeys, welche im er- 
wachsenen Schädel nie getrennt sind. Es ist daher nicht sehr wahr- 
scheinlich, daß das Pteroticum dem Prootieum gleichzusetzen sei, 
was PARKER meint, »notwithstanding«, wie er selbst sagt (S. 181), 
»its growth along the crest of the capsule, and the fact, that it 
does not help to enclose the labyrinth«. 

Während das Petrosum ein notwendiger Bestandteil der medialen 
Wand der Paukenhöhle ist, bildet es nur ausnahmsweise auch einen 
Teil ihrer ventralen Wand, also der Bulla ossea. Dies findet statt 
durch eine gewöhnlich plattenförmige Ausbreitung der Pars petrosa. 
Man trifft es bei Echidna in seinem Anfange an, und mehr ausge- 
bildet bei Marsupialia, Insectivora, Prosimiae und Simiae. Wo ein 
Sinus epitympanicus vorhanden ist, wird auch dieser in der Regel 
ganz oder teilweise vom Periotieum umgeben. Eine ausführlichere 
Darstellung dieser Befunde folgt aber im Systematischen Teile. 


2. Das Squamosum. 


Das Squamosum ist bei den Säugetieren ein Deckknochen in 
der Seitenwand des Schädels. Es ist zusammengesetzt aus dem 
Scehuppenteil und dem Proc. zygomaticus (jugalis) (Fig. 4). 

Als die ursprüngliche Form des Sqamosum muß man sich eine 
etwa vertikale Lamelle denken mit einer konvexen Außen- und 
einer konkaven Innenfläche und mit einem vorwärts gerichteten 
Fortsatze seines oralen Randes, welcher mit dem Jugale in Verbindung 
tritt. Das Sqamosum von Echidna unterscheidet sich von dieser 
Grundform nur dadurch, daß der untere Teil sich nach innen umbiegt 
und die Platte demnach zusammengesetzt ist aus einer größeren 
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vertikalen Lamelle (Pars verticalis v. BEMMELENs) und einer 
kleineren, etwa horizontalen Lamelle (Pars glenoidea v. BEMMELENS, 
Pars horizontalis), welche mit einem abgerundeten horizontalen 
Rande imeinander übergehen. Nach hinten verschmälert sich die 
Pars horizontalis allmählich und endet hier etwas weiter nach vorn 
als die Pars verticalis; welehe dadurch hinter ihr einen kurzen 
freien Unterrand aufweist. Mit‘ der Pars horizontalis artikuliert 
der Unterkiefer und dies gibt Anleitung zur Vermutung, daß dem 
Entstehen dieses Unterkiefergelenkes eine hervorragende Rolle beim 
Zustandekommen der Trennung in Pars horizontalis und verticalis 
zugeschrieben werden müsse. Die untere Seite der horizontalen 
Lamelle ist ein wenig ausgehöhlt und dadurch in eine laterale und 
eine nicht genau horizontale, sondern etwas nach innen hinablaufende, 
mediale Fläche geteilt. Mutmaßlich bildet nur die laterale Fläche 
die Fossa glenoidea und ist der mediale Teil schon als eine Pars 
entoglenoidea abzutrennen. 

Der Proc. zygomaticus von Echidna ist vom lateralen Rande der 
Fossa glenoidea aus nach vorn gerichtet. Bei Vergleichung mit 
andern Säugern fällt es deshalb nicht nur auf, daß der Proc. jugalis, 
wie auch v. BEMMELEN hervorhebt, nicht seitwärts vom Schuppen- 
teil nach außen hervorragt, sondern auch, daß die Gelenkfläche des 
Unterkiefers nicht von ihm gebildet wird. Der Zustand der höheren 
Säugetiere kann aus demjenigen von Echrdna entstanden gedacht 
werden durch Verbreiterung der Pars horizontalis, wodurchsie 
nach außen von der vertikalen Lamelle vorragt und einen lateral- 
wärts gerichteten Fortsatz derselben darstellt. Die untere Fläche 
dieses Fortsatzes wird von der Fossa glenoidea gebildet, während 
in seine obere Fläche ein Teil der Pars verticalis aufgegangen ist. 
Der Proc. zygomaticus behält dabei seine ursprüngliche Lage in der 
Verlängerung des lateralen Randes der Fossa glenoidea und ent- 
springt daher von der Spitze des Seitenfortsatzes. Der Proc. zygo- 
maticus der höheren Säugetiere besteht deshalb aus diesem Seiten- 
fortsatze zusammen mit dem ursprünglichen Proc. zygomatieus. 

Wie oben beschrieben dehnt sich bei Echidna die Pars verticalis 
etwas weiter nach hinten aus als die Pars horizontalis. Dieser 
hintere Teil des Squamosum entspricht demjenigen Teil der Schuppe 
der höheren Säuger, welcher sich hinter der Wurzel des Proc. zygo- 
maticus befindet. Die Übereinstimmung geht auch hervor aus der 
Tatsache, daß in beiden Fällen der genannte Teil des Squamosum 
zur Begrenzung der Paukenhöhle beiträgt. Dieser Teil der Schuppe 
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erfährt bei den meisten Säugern im Laufe der Entwicklung eine 
Kniekung längs einer horizontalen Achse, welche auch hier eine 
Trennung in zwei Teile hervorruft, von welchen der obere seine 
vertikale Lage behält, während der untere geneigt oder horizontal 
zu liegen kommt. Der die beiden Abteilungen an der Außenfläche 
des Squamosum trennende Rand, die Linea temporalis der mensch- 
lichen Anatomie, läuft in der Verlängerung der Wurzel des Proc. 
Jugalis nach hinten. Die untere Abteilung wird von v. SPEE als 
Ohrteil der Schuppe bezeichnet, weil es hauptsächlich dieser Teil 
des Squamosum ist, welcher die laterale Wand der Pars vestibularis 
der Ohrkapsel zum Teil überdeckt. Die Knickung des hinteren 
Teiles des Squamosum ist denn auch die Folge der geneigten Lage 
der Ohrkapsel (und daher eine indirekte Folge der Vergrößerung der 
großen Hirnhemisphären), weil hierdurch auch der Ohrteil der Sechuppe 
jene Lage annehmen mußte. Die mediale, dem Petrosum anliegende 
Oberfläche des Ohrteils wird von v. SpEE als Facies epitympanica 
unterschieden, die laterale Oberfläche wird Gehörgangsfeld (Super- 
ficies meatus) genannt, weil der äußere Gehörgang längs ihr läuft. 
Oftmals selbst nimmt das Gehörgangsfeld an der Begrenzung des 
Lumens des Gehörganges unmittelbar teil und stellt dann dessen 
Dach dar (s. unter »Tympanicum«). 

Die Superfiecies meatus kann eine genau horizontale Lage ein- 
nehmen; meistens aber ist sie mehr oder weniger geneigt und in 
einigen Fällen so wenig von der vertikalen Lage verschieden, dab 
sie nicht oder kaum vom oberen, vertikalen Teile des Squamosum 
getrennt ist; dies z. B. bei den Chiroptera, Choloepus u. a. 

Dort wo die Superficies meatus eine horizontale Lage hat, kann 
sie in demselben Niveau liegen wie die Fossa glenoidea. Von dieser 
ist sie dann gewöhnlich getrennt durch den Proc. postglenoideus 
(Conus articularis, s. Tubereulum articulare posticum der 
menschlichen Anatomie), einen nach unten gerichteten Fortsatz oder 
eine Querleiste, welche oft die hintere Wand der Fossa glenoidea 
bildet (Fig. 4). Wenn bei horizontaler Lage der Superficies meatus 
der Proc. postglenoideus fehlt, so kann sie sich obne Grenze in die 
Fossa glenoidea fortsetzen (Priodontes; bei Centetes sind beide nur 
durch eine kaum merkbare Leiste getrennt). 

Der hinter dem Proc. jugalis liegende Teil des Squamosum ist 
oft reduziert, entweder (Rodentia) in dorso-ventraler, oder (einige 
Insectivoren;, Cetaceen) in oral-aboraler Richtung. Bei den Hlodentia 
stellt er dann meistens einen schmalen Fortsatz, den Proe. supra- 
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Er 


mastoideus, vom übrigen Teile des Squamosum dar. In Gegen- 
satz hiermit sind die Fälle, wo der hintere Rand des Squamosum 
sich. mit dem Exoceipitale vereinigt und dadurch das Mastoid ganz 
von der Oberfläche des Schädels ausgeschlossen wird (viele Ungu- 
laten, auch bei Cetaceen, aber hier vielmehr durch die starke Ent- 
wicklung des Exoceipitale). 

In bei weitem den häufigsten Fällen ist der Ohrteil die einzige 
Partie des Squamosum, welche an der Begrenzung der Paukenhöhle 
mithilft. Während nämlich ein Teil seiner medialen Oberfläche un- 
mittelbar ans Petrosum stößt, wird deren untere Partie (SPEES 
Planum epitympanicum) teilweise vom Petrosum getrennt durch 
den Recessus epitympanicus, dessen laterale Wand sie bildet. Der 
ventrale Rand des Planum epitympanicum (Margo tympaniecus), zu- 
gleich ein Teil des ventralen Randes des Squamosum, kann sich bis 
zum oberen Rande der Pars tensa des Paukenfells ausdehnen. Er 
bildet dann zusammen mit dem Annulus tympanicus, welcher mit 
den Spitzen seiner beiden Schenkel an das vordere und hintere Ende 
des Margo tympanicus aufgehängt ist, die Umrandung des Pauken- 
fells. 

In diesem Falle wird demnach die mediale Wand des Ree. 
epitympanicus vom Petrosum, die laterale vom Squamosum gebildet, 
sein Dach in der Hauptsache vom Tegmen tympani. Am häufigsten 
aber ist die laterale Knochenwand nicht vollständig, indem der Margo 
tympanicus eine Einbuchtung aufweist, die Ineisura tympanica 
(Rivini), welche dann durch die Membrana flacceida (Shrap- 
nelli) geschlossen wird. Diese Membran wird gewöhnlich als ein 
Teil (Pars flaceida) des Trommelfells beschrieben!; ihre Struktur 
ist aber eine ganz andre (ihr fehlt die Membrana propria) und auch 
ihre Entwicklung ist unabhängig von derjenigen des eigentlichen 
Paukenfells (s. S. 334). 

In seltenen Fällen, und zwar namentlich bei Reduktion seines 
hinteren Teils, ist das Squamosum von der Begrenzung des Rec. 
epitympanicus und zugleich der ganzen Paukenhöhle ausgeschlossen; 
dies scheint aber nur der Fall zu sein bei Ornithorhynchus, den 
Rodentia, Manatus und vielleicht bei einem Teil der Cetaceen (siehe 
den Systematischen Teil). Die laterale Wand des Recessus ist dann 
ganz häutig oder das Squamosum wird vom Typanicum vertreten 


1 Nach Analogie hiervon hat man selbst den Teil des Squamosum, wel- 
cher den Rec. epitympanicus begrenzt, als Pars ossea des Paukenfells unter- 
schieden. 
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(Fodentia) oder vom nach unten umgebogenen Rande des Tegmen 
tympani (Manatus); auch in diesen Fällen kann von einer »Ineisura 
tympanica« geredet werden. Bei Ornithorhynchus fehlt, wie schon 
oben bemerkt ist, der Rec. epitympanicus ganz. 

Bisweilen endet der untere Rand des Squamosum hinten mit 
dem Margo tympanicus, das Squamosum selbst daher mit der Super- 
ficies meatus. Meistens aber setzt der Rand sich nach hinten fort 
längs der Crista facialis, um sich mit dieser nach unten umzubiegen. 
In dieser Weise entsteht ein nach unten gerichteter Fortsatz des 
Squamosum, der Proc. posttympanicus (postauditorius) (Fig. 4), 
welcher sich mit der Entstehung der Superfieies meatus nach außen 
verbreitert und deren hintere Wand bildet, so wie der Proc. postglenoi- 
deus oder der Proc. zygomatieus dieselbe gewöhnlich vorn abschließen. 
Wenn dies der Fall ist, wird also der äußere Gehörgang nicht nur 
oben (von der Superficies meatus), sondern auch vorn und hinten 
vom Squamosum umgeben. Bei einigen Ungulaten geht dieser Prozeß 
noch weiter, indem der Proc. posttympanieus sich unter dem äußeren 
Gehörgange dem hinteren Rande der Fossa glenoidea oder dem 
Proe. postglenoideus anlegt; so entsteht ein vom Squamosum gebil- 
deter falscher Gehörgang (Meatus acust. ext. spurius). 

In dieser Gegend des Schädels muß man also drei nach unten 
gerichtete Fortsätze unterscheiden und zwar (von vorn nach hinten): 

1) Proe. posttympanicus (zum Squamosum gehörend); 

2) Proc. mastoideus (zum Perioticum gehörend); 

3) Proe. paroceipitalis (zum Exoceipitale gehörend). 

Sie dienen alle zur Anheftung von Muskeln (Halsmuskeln, Muse. 
digastricus) und können sich hierin gegenseitig vertreten. Die Spitze 
des Proc. posttympanicus ragt nur selten frei hervor: in den meisten 
Fällen legt er sich dem Mastoid oder der Wurzel des Proc. mastoi- 
deus oder, das Mastoid überdeckend, der Wurzel des Proe. parocei- 
pitalis an. So ist z. B. der sogenannte »Proc. mastoideus« des 
Menschen eigentlich eine Kombination von Proc. mastoideus und 
posttympanieus. 

Auch die orale Fortsetzung des Margo tympanicus biegt sich 
gewöhnlich ventralwärts um und legt sich als Margo fissurae 
(SPEE) dem Außenrande des Tegmen tympani und weiter vorn als 
Margo sphenoideus dem Alisphenoid an. Dieser Rand stimmt 
mit dem inneren Rande der Pars horizontalis bei Echidna überein; 
bei den höheren Säugetieren findet man ihn denn auch medial von 
der Wurzel des Proc. zygomaticus und gewöhnlich von der Fossa 

Morpholog. Jahrbuch. 34 j 24 
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glenoidea getrennt durch eine mehr oder weniger schräge Lamelle 
des Squamosum, Diese Lamelle begrenzt also die Fossa glenoidea 
nach innen und kann als Pars entoglenoidea des Squamosum 
bezeichnet werden. Bei den Xenarthra z. B. ist sie bisweilen sehr 
deutlich, aber außerhalb der Paukenhöhle gelegen: in einigen andern 
Fällen nimmt sie an deren Wandungen teil. Schon bei Eehidna 
ragt nämlich das Squamosum längs dem Margo fissurae unter dem 
Petrosum hervor als eine niedrige Knochenleiste, welche die Pauken- 
höhle begrenzt (v. BEMMELEN), bei einem Teile der Marsupialia und 
Insectivoren (Centetidae) geschieht dasselbe in viel höherem Grade 
und erhebt sich die Pars entoglenoidea als eine hohe Leiste oder 
ein Fortsatz, welchen man] mit Mıvarr (1867) Proc. entoglenoi- 
deus nennen kann und von welchem ein Teil der Paukenhöhlen- 
wand gebildet wird (siehe den Systematischen Teil). 

Das Planum epitympanicum ist oft Ausgangspunkt eines Sinus 
epitympanicus, welcher vollständig oder teilweise vom Squamosum 
umgeben wird. Für dessen Beschreibung verweise ich auf den 
Systematischen Teil. 


3. Das Tympanicum. 


Das Tympanicum entsteht nach BromAns Darstellung beim 
Menschen als ein sekundäres Knöchelechen im Winkel zwischen 
Hammerhals und MEckerschen Knorpel, mit einer konkaven Fläche dem 
letzteren zugewendet. Später wächst es vom medialen Rande aus 
längs dem Umkreis des Paukenfells ventralwärts, bis es einen halben 
Ring, den Annulus tympanicus, gebildet hat. Gegenüber dieser 
Darstellung, aber in Übereinstimmung mit den älteren Angaben von 
RAamBAauD und RenAaurt läßt HaAmMmAR den Annulus aus mehreren 
Knochenpunkten hervorgehen; er kennt aber dieser Tatsache, gewib 
mit Recht, keine phylogenetische Bedeutung zu. 

Bei allen Säugetieren findet man embryonal jenen halbring- oder 
hufeisenförmigen »Annulus« zurück. Nur können sich die Spitzen 
der beiden Schenkel einander mehr oder weniger nähern und manch- 
mal ist der Ring beinahe, bei Soriceidae, Chiroptera und vielleicht 
einigen andern bisweilen selbst ganz geschlossen; allein nimmer 
sind die beiden Enden miteinander verwachsen. 

Auch entsteht der Annulus stets als Deckknochen. Zwar scheint 
dieser Satz durch Beobachtungen von PARKER (1886) (um von einigen 
älteren Angaben von BURDACH und GÜNTHER nicht zu reden) über 
eine knorplige Anlage bei einigen Edentaten (Tatusia) und Insectivoren 
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(Erinaceus) widerlegt zu werden; ich glaube aber mit GAupp (1894), 
daß diesen Angaben nicht zu vertrauen ist und nicht genügen, um 
die schon von KÖLLIKER (1849) herstammende und nachher mehr- 
mals bestätigte Auffassung von der Deckknochennatur des Tym- 
panicum zu erschüttern: »Daß PARKER gelegentlich (z. B. 1886: p. 30) 
von einem ‚traet of softish cartilage‘ spricht«, so schreibt Gaupp 
(l. e. 5. 91), »der bei Tatusia die Grundlage des Annulus tympanicus 
abgeben soll, wird den nicht weiter besonders stutzig machen, der 
die PArker’schen Arbeiten und die Serupellosigkeit, mit der in ihnen 
oft gerade der Punkt der geweblichen Vorbildung eines Knochens 
behandelt ist, genauer kennt.« Was Tatusia betrifft, besteht außer- 
dem die Möglichkeit, daß PARKER durch das Vorhandensein von 
Knorpel in der Bulla (welche hier, wie im Systematischen Teile ge- 
zeigt werden wird, mit dem Tympanicum nichts zu schaffen hat) irre- 
geführt wurde. In einer Schnittserie eines Embryos von Erinaceus 
europaeus von = 21 mm Kopflänge finde ich keine Spur von Knorpel 
im bereits knöchernen Annulus (PARKER erwähnt eine knorplige, 
schon teilweise verknöcherte Anlage des Annulus bei einem Embryo 
von 3/4 inch Kopf- und 21/, inch Körperlänge); außerdem ist 
beim selben Embryo weder in der Wand des äußeren Gehörganges 
noch in der der Tuba Knorpel vorhanden, wenngleich hier nach 
PARKER schon vor der Verknöcherung des Annulus (nämlich bei 
seinem Embryo von 1!/, inch Länge) Knorpel auftreten sollte. 

Gapow (1889) zitiert als Beweis für das Vorhandensein von 
Knorpel in der Anlage des Tympanicum unter anderm auch eine 
Bemerkung FLOwers (1855, S. 133), daß der innere Teil der Bulla 
bei vielen Säugetieren in einer Knorpellamelle entstehe; daß dies 
aber ein ganz andrer Vorgang ist, wird später dargelegt werden. 
Dies trifft auch für die älteren Angaben von Knorpel in der Bulla 
des Schweines (HALLMAnN, 1837) und des Schafes (RATHKE, 1832) zu 
(falls dieselben richtig sind). 

In der neueren Literatur bin ich nur einer Angabe von Knorpel im 
Annulus begegnet. Sie stammt her von EscHweEiter (1899°) und be- 
betrifft eine erwachsene Echidna hystrie: »In der Abtheilung des 
Tubenknorpels, welche am meisten paukenwärts liegt, tritt eine läng- 
liche Ossifikation auf. Dieser Knochenkern bildet die Grundlage für 
den hinteren Rand des Trommelfellfalzes« (l. e., 8.577.) Für diese 
Angabe scheint mir aber noch eine Bestätigung sehr wünschenswert; 
jedenfalls genügt sie, weil sie das erwachsene Tier betrifft und über- 


dies der Knorpel nur längs einem kleinen Teile des Annulus vor- 
24* 
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kommen soll, nicht um eine knorpelige Anlage des Annulus zu er- 
weisen. 

Das Ende des vorderen Schenkels des Annulus, welches am ersten 
gebildet wird als Deckknochen lateral dem MEckeschen Knorpel an- 
liegend, ist später als eine breitere Partie zu unterscheiden (BROMAN) 
(Fig. 5). Wenn das Tympaniecum bis zum erwachsenen Zustande als 
schmaler, hufeisenförmiger Annulus bestehen bleibt, ist dieser breitere 
Teil auch dann oft noch deutlich. Er besitzt eine dem MEckELSschen 
Knorpel zugewandte Grube, den Suleus malleolaris, dessen dor- 
saler oberer Rand von der Crista spinarum und dessen unterer 
Rand von der Crista tympanica der menschlichen Anatomie ge- 
bildet wird. Die äußere Spitze des vorderen Schenkels des Annulus 
gehört zur Crista spinarum und legt sich gewöhnlich dem unteren 
Rande des Squamosum, unmittelbar vor dem Margo tympanicus, an, 
öfters mit demselben verwachsend. An der Stelle der Crista tym- 
panica findet man bei einigen Säugetieren (Carnivoren, Ungulaten, 
Cetaceen) später einen knopfförmigen Fortsatz, welcher wenigstens in 
einigen Fällen zur Anheftung der Tuba Eustachii dient; bei den Ceiacea 
und Strenia ist das Tympanicum an dieser Stelle mit dem Tegmen 
tympani verwachsen, anstatt der hier fehlenden Verbindung zwischen 
Crista spinarum und Squamosum. 

Ebenso wie die Spitze des vorderen Schenkels des Annulus 
meistens oral vom Margo tympanieus, so liegt diejenige des hinteren 
Schenkels gewöhnlich hinter diesem Margo dem unteren Rande des 
Squamosum an. Zusammen mit dem Margo tympanicus faßt der 
Annulus folglich das Paukenfell ein, dessen Pars tensa in einer der 
konkaven Fläche des Annulus entlang verlaufenden Grube, dem Sul- 
cus tympanicus, befestigt ist. 

Solange die Paukenhöhle noch keine ventrale Wand aufweist, 
liegt der Innenrand des Annulus dem Schädel dicht an, durch Binde- 
gewebe mit ihm verbunden, und zwar gewöhnlich in der Weise, daß 
der vordere Schenkel vom Margo tympanicus ab sich dem Margo 
fissurae des Squamosum, das (ventrale) Mittelstück der Pars petrosa 
und der hintere Schenkel der Pars mastoidea bzw. dem Proc. post- 
tympanicus entlang legt; die Spitze des hinteren Schenkels schließt 
dann, wie oben beschrieben, den Margo tympanicus nach hinten ab. 
Wo das Paukenfell nicht bloß das Petrosum verdeckt, sondern sich 
auch weiter vorwärts ausdehnt, liegt ein Teil des Annulus zwischen 
Petrosum und Margo fissurae längs dem Alisphenoid (Fig. 5). 

Der Annulus tympanicus unterliegt natürlich während der Entwick- 
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lung denselben Lageänderungen wie dasPaukenfell. Als seine ursprüng- 
liche Lage muß man denn auch eine fast horizontale voraussetzen. 
Auch muß man mit großer Wahrscheinlichkeit die Annulusform als 
die ursprüngliche Form des Säugetiertympanieum betrachten, weil 
dasselbe nicht nur, wie schon vorhin gesagt, bei allen Säugetieren 
in jener Form angelegt wird, sondern auch eine wenig oder nicht umge- 
bildete Annulusform am meisten bei niederen Säugetieren während des 
ganzen Lebens bestehen bleibt. Dasselbe ist nämlich unter den recen- 
ten Mammalia der Fall bei den 

Monotremata; Didelphyidae; Fig. 5. 

allen /nsectivora außer einem 
Teile der Talpıdae, den Chry- 
sochloridae und den Macrosce- 
lididae; den meisten Chiroptera; 
allen Xenarthra außer Brady- 
pus, einigen Dasypodidae und 
allen Myrmecophagidae; Ory- 
cteropus, Sirenia, Lemuridae 
und Chiromyidae. Meistens 
ändert sich aber während der 
Entwicklung außer der Lage 
auch die Form des Tympani- 
cum, und zwar verbreitert &S „,, paukenhönle und einige ihrer Bestandteile, halb 
sich sowohl medial-, als auch schematisch. a. Apert. tymp. can. facialis; a.s. Ali- 
Iateralwärts und trägt dadunch Mi ua Tssnönie dar Baia 52 
zur Begrenzung der Pauken- Carotis int.: ct. Chorda tympani; e.o. Exoceipitale; 


ee r En f. N. facialis; f.g. For. postglenoideum; f.l.m. For. 
höhle und des äußeren Gehör- lacerum ant.; f.l.p. For. lacerum post.; f.0. For. 
ganges bei. ovale; h. Hyoidbogen; M. Mecxeısche Knorpel; m. 
5 n r Mastoid; p.p.g. Proc. postglenoideus; p.p.t. Proc. 

Durch die medialwärts posttympanicus; pr. Promontorium; ?.e. Rec. epi- 


gerichtete Verbreiterung des mais. 1 Manns At denmanı da Tu 
Tympanicum verknöchert die 

ventrale Paukenhöhlenwand. Diese ist durch die laterale Ver- 
schiebung des ventralen Randes des Annulus entstanden und natür- 
lich im allgemeinen längs dem Mittelstück des Annulus am breitesten, 
schmäler längs den beiden Schenkeln. Im einfachsten Falle hat 
daher die Abteilung des Tympanicum, welche diese Wand bildet, 
etwa die Form der Oberfläche eines Kugelsectors (Fig. 6), gewöhnlich 
aber ist sie stark ventralwärts aufgebläht (Rodentia, Ungulata usw.) 
und stellt an der Schädelbasis eine knöcherne Blase dar, welche den 
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Sinus hypotympanicus enthält. Weiterhin komme ich auf die Eigen- 
schaften dieser Blase zurück. 

Inzwischen bildet das Tympanicum nach außen den knöchernen 
äußeren Gehörgang (Meatus acust. ext. osseus) durch Ver- 
knöcherung der Wand des membranösen Gehörganges. Beim Menschen 
ist diese Verbreiterung des Annulus nach den Untersuchungen ZUCKER- 
KannpL’s (1873) meistens keine gleichmäßige, sondern sie fängt an 
zwei Stellen an, wodurch ein Tubereculum tympanicum anticum 
und posticum, als Auswuchs des vorderen bzw. des hinteren 
Schenkels entstehen. Die beiden Tuberkel wachsen in der Lamina 
tympanica fibrosa einander entgegen und verschmelzen schließlich; 
es bleibt dann zwischen ihnen und dem ventralen Rande des Annulus 
eine Öffnung übrig, welche erst nachher verknöchert. Auch sonst ist 
bei mehreren Säugetieren eine solche Öffnung oder auch eine Spalte 
in der unteren Gehörgangswand bekannt (einige Zodentia, Her- 
pestinae, Erinaceus) und wenigstens bisweilen (s. die Rodentia im Syste- 
matischen Teil) ist ihre Bildungsweise dieselbe wie beim Menschen. 
Diese Tatsachen deuten darauf hin, daß der Entstehung des Gehör- 
ganges aus zwei gesonderten Teilen eine allgemeinere Bedeutung zu- 
kommt. Es fehlt aber ‚bis jetzt an speziellen Untersuchungen über 
die erste Anlage des knöchernen Gehörganges bei den Säugetieren. 

Anfänglich verknöchert nur die 
Wand des Rec. meatus, also etwa. die- 
jenige Abteilung der Gehörgangswand, 
welche aus dem tympanalen Teile von 
Hammars Lamina epithelialis ihren Ur- 
sprung nimmt. In Übereinstimmung 
mit der Form des Recessus ist das 
Lumen des äußeren Gehörganges 

jetzt nur erst ein in medio-lateraler 
nn el han huhu Richtung zusammengedrückter Raum, 
acust. ext.; p.c. zylindrischer Teil des dessen mediale (obere) Wand vom Pau- 
Auen Fenöresnges; rm. Rec. meatus Konfell und dessen laterale (untere) 

Wand vom Tympanicum gebildet wird; 
nur wird die letztere im oberen Teile durch die äußere Gehör- 
öffnung (Porus acusticus externus) durchbrochen (Fig. 6 und 7). 
Diese Offnung ist deshalb kleiner als das Paukenfell, liegt gegen 
über dessen oberem Teile und wird oben von dem Margo tympanieus 
des Squamosum umrandet. 

Die Wand des Recessus meatus ist eine unmittelbare Fortsetzung 


Fig. 6. 


acust. ext.; S.2. Sulcus tympanicus. 
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der vom Tympanicum gebildeten Paukenhöhlenwand. Auswendig 
geht sie meistens ohne Grenze in dieselbe über. Zusammen bilden 
diese beiden Teile an beiden Seiten der Schädelbasis eine mehr oder 
weniger aufgeblähte Blase, die Bulla ossea s. tympanica (welche 
jedoch auch aus andern Teilen bestehen kann; s. S. 367 ff.). 

Bisweilen geht die Verknöcherung des Gehörganges nicht weiter 
als die Wand des Recessus (z. B. bei vielen /nsectivora, den Myrme- 
cophagtdae, Bradypus, Manis, Chiroptera usw.) und selbst diese ver- 
knöchert dann oft nur teilweise. Häufig jedoch setzt sich die Ver- 
knöcherung weiter nach außen fort und bildet eine rinnenförmige Ver- 
längerung der Bulla. Dieses Stück werde ich als zylindrischen Teil 
des knöchernen Gehörganges vom Recessus unterscheiden, weil es im 
Gegensatz zum letzteren über seine ganze Länge etwa denselben 
Durchmesser besitzt; es verlegt demnach die Gehöröffnung nach außen, 
ändert aber nichts an der Größe derselben (Fig. 6 und 7). 

Auch dieser zylindrische Teil entsteht ausschließlich durch Ver- 
knöcherung der Lamina tympanica fibrosa, natürlich aber an erster 
Stelle durch Verknöcherung des Teiles derselben, welcher aus dem 
nichttympanalen Teile der Lamina epithelialis hervorgeht. Dieser 
Teil ist jedoch embryonal (wenigstens beim Menschen) äußerst kurz, 
während der knöcherne Gehörgang sehr lang werden kann; jener 
muß also später sich verlängern und dadurch den knorpligen (aus 
dem primären Gehörgange entstandenen) Gehörgang weiter von 
der Paukenhöhle entfernen. Beim Menschen ist das letztere von 
SCHWALBE (1898) in der Tat festgestellt worden. Er schreibt es aber 
einer medialwärts gerichteten Verschiebung des Paukenfells zu; ich 
glaube jedoch, daß die Ursache eher in der gleichzeitig stattfinden- 
den Verbreiterung der Superficies meatus zu suchen ist, welche die 
Verschiebung des knorpligen Gehörganges nach außen zur Folge hat. 

Der zylindrische Teil des knöchernen Gehörganges legt sich der 
Superfieies meatus an und ist demgemäß horizontal oder mehr oder 
weniger nach oben gerichtet. Aus der Tatsache, daß die Superficies 
meatus sich ursprünglich an der lateralen Schädelbegrenzung beteiligte, 
folgt, daß man eigentlich die obere Wand des Gehörganges als seine 
mediale, die untere als seine laterale Wand betrachten muß. An- 
fänglich liegen diese beiden Wände wirklich ungefähr in der Ver- 
längerung des Trommelfells bzw. der lateralen Wand des Recessus; 
erst durch die Drehung des Paukenfells einerseits, die Knickung 
des Squamosum anderseits, wird der Winkel zwischen den beiden 
Teilen allmählich kleiner. 
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Da der Gehörgang aus einer Verbreiterung des Annulus tym- 
panieus hervorgeht, ist er gewöhnlich rinnenförmig, nach oben von 
der Superfieies meatus geschlossen (Fig. 7 A). Oft jedoch schließt 
sich die Rinne, da das Tympaniecum den Gehörgang rundherum um- 
faßt (Macropus, Phascolomys, Equus, Bovidae, Lepus usw.). In diesem 
Falle sind die folgenden Modifikationen zu unterscheiden. 

1) Die obere Wand des Gehörganges schließt unmittelbar an die 
Pars tensa des Paukenfells an (Fig. 7 C, D). Ist eine Pars flaccida 
vorhanden, so wird sie in diesem Falle durch die obere Wand des 
Gehörganges von der Pars tensa getrennt. Dies ist namentlich bei 
Macropus und Phascolomys deutlich, bei welchen die obere Gehör- 
gangswand in ihrer ganzen Länge vom Squamosum getrennt ist durch 
einen Zwischenraum, welcher medialwärts durch die Ineisura tym- 
panica (das Foramen supratympanicum CoPE) in den Rec. epitympa- 
nieus führt (Fig. 7 C). 


Schematische Frontalschnitte durch verschiedene Modifikationen des äußeren Gehörganges (s. Text). 
Das Petrosum ist getüpfelt, das Squamosum kreuzweise gestrichelt, das Tympanicum schwarz. r.e. 
Rec, epitymp.; r.m. Rec. meatus; s.f. Suleus facialis; s.m. Superficies meatus. 


2) Die obere Wand des Gehörganges besitzt einen der Ineisura 
tympanica entsprechenden Einschnitt seines proximalen Endes, wo- 
durch die Pars flaceida sich ebenso wie beim rinnenförmigen Gehör- 
sange an der Begrenzung des Gehörganges beteiligt (Eguus, die 
meisten Auminantia, einige Rodentia) (Fig. 7 B). 

Äußerlich ist die Grenze zwischen zylindrischem Teile des 
knöchernen Gehörganges und Recessus in der Regel deutlich. Nur 
selten, namentlich wenn der Gehörgang weit ist, ist dies nicht der 
Fall. Die deutliche Grenze zwischen Recessus und zylindrischem 
Teile im Gegensatz zum allmählichen Übergang zwischen ersterem und 
Paukenhöhlenwand (wenn vom Tympanieum gebildet) ist Ursache, daß 
man häufig mit Unrecht nur den zylindrischen Teil »äußeren Gehör- 
gang« nennt. So konnte es auch geschehen, daß man Säugetieren, bei 
welchen nur die Wand des Recessus meatus verknöchert ist, manch- 
mal irrtümlich den ganzen knöchernen Gehörgang abgesprochen hat. 
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Der konkaven Seite des Annulus tympanicus entlang verläuft 
eine Rinne, der Suleus tympanicus. In derselben ist das Pauken- 
fell festgeheftet. Gewöhnlich tritt sie auch im erwachsenen Zu- 
stande noch deutlich hervor und macht dann im macerierten 
Schädel die Grenze zwischen Paukenhöhle und Recessus meatus 
kenntlich. Der Rand, welcher ursprünglich den Suleus lateral- 
wärts einschließt, ist dann nicht mehr sichtbar, weil er in die 
Wand des Recessus aufgenommen ist; der mediale Rand aber ist 
noch als eine Leiste zu unterscheiden (s. Fig. 7). Wenngleich diese 
Leiste natürlich nur einem Teile des ursprünglichen Annulus ent- 
spricht, findet man sie oft unrichtig als »Annulus tympanicus« 
erwähnt; ich werde für sie den Namen Margo sulei (tympaniei) 
gebrauchen. 

Ebenso wie der Annulus bildet diese Leiste natürlich in der 
Regel keinen vollständigen Kreis: oben weist sie eine Unterbrechung 
auf, welche durch den Margo tympanicus des Squamosum (bzw. 
durch den denselben vertretenden Rand des Mastoid oder des Tym- 
panieum) abgeschlossen wird. So schreibt schon CuvIER: »Üe cadre 
saillant [d. h. der Margo sulei] n’est pas entierement complet. Il 
lui manque presque toujours vers le haut un segment qui fait une 
portion plus ou moin grande de sa circonference, selon les especes. 
Le cochon d’Inde, le paca, le phoque et le fourmilier sont les seuls 
dans lesquels je l’ai vu complet« (Anat. Comp. III, 5. 529). Letz- 
teres kann dadurch verursacht sein, daß der Annulus tympanicus 
einen vollständigen Kreis bildet (wie wahrscheinlich bei Myrme- 
cophaga), aber auch dadurch, daß die Incisura tympanica klein ist 
oder fehlt und dadurch der Margo tympanicus wie eine Leiste her- 
vorragt. Auch diesen vom Margo sulei zusammen mit dem Margo 
tympanicus gebildeten geschlossenen Kreis findet man wohl, natürlich 
ganz fälschlich, als »Annulus tympanicus« bezeichnet!. 

Phylogenetisch scheint der äußere Gehörgang (jedenfalls dessen 


! Auf einen Irrtum, welchen diese ungenaue Nomenklatur veranlaßt hat, 
soll hier hingewiesen werden. Ich denke an DrEıruss (1893), der als Beweis 
für seinen Satz: »Wenn es Säugethiere giebt, bei denen ein Hammergriff sich 
nicht entwickelt, so muss bei diesen der Annulus tympanicus geschlossen sein 
und das Trommelfell keine Membrana flaceida Shrapnelli besitzen« (]. ec. S. 637), 
die Phocidae nennt. Dieser Beweis ist übrigens sehr schlecht gewählt, weil den 
Phocidae überdies das Manubrium nicht fehlt und dieses denn auch in den von 
DREIFUSS zitierten Figuren von HyrkrL und DorAn deutlich abgebildet ist. 
Übrigens ist auch bei den Soricidae und Chiroptera mit geschlossenem An- 
nulus das Manubrium vorhanden. 
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Recessus) früher vom Tympanicum aus verknöchert zu sein als die 
Paukenhöhlenwand. Das erstere hat wenigstens schon statt bei den 
meisten Marsupialia und einer Anzahl von Insectivora (hier oft nur 
unvollständig), bei welchen eine mediale Verbreiterung des Annulus 
noch fast ganz fehlt. 


4. Das Alisphenoid. 


Nicht selten geschieht es, daß das Trommelfell nicht nur dem 
Petrosum gegenüberliegt, sondern sich auch weiter nach vorn aus- 
dehnt. Dann kommt das Alisphenoid in den Bereich der Pauken- 
höhle und nimmt an deren oberen Wand teil (Fig. 5, S. 357). Dieser 
die Paukenhöhle begrenzende Teil des Alisphenoid stößt nach außen 
an das Squamosum, nach hinten an das Petrosum, und zwar nament- 
lich an das Tegmen tympani, von welchem es eine orale Fortsetzung 
darstellt. Zusammen mit dem Tympanicum umfaßt es oftmals die 
Öffnung, durch welche die Tuba auditiva die Paukenhöhle verläßt. 

Die Ordnungen der Säugetiere, bei welchen das Alisphenoid sich 
an der Paukenhöhlenwand beteiligen kann, sind: Marsupialia; In- 
sectivora; Galeopithecidae;, Chiroptera; Xenarthra;, Orycteropodidae ; 
Carnivora; Prosimiae. Im Systematischen Teil folgen ausführlichere 
Darstellungen; nur sei hier darauf hingewiesen, daß es im allge- 
meinen, die Monotremen ausgenommen, eine niedrigere Entwiekiungs- 
stufe anzeigt. 

In höchster Vervollkommnung findet man es denn auch bei den 
Marsupialiern und Insectivoren. Bei diesen kann es außerdem ge- 
schehen, daß das Alisphenoid sich, vermittels einer Leiste oder 
eines Fortsatzes, Proc. tympanicus, an der Bulla ossea be- 
teiligt. Für die Marsupialia ist dies sogar besonders charakte- 
ristisch. Dieser Fortsatz liegt außen von der Tuba auditiva und 
natürlich in der vorderen Wand der Bulla. Auch bei den Myrmeco- 
phagidae faßt das Alisphenoid vielleicht eine Nebenhöhle der Pauken- 
höhle ein. 


5. Das Entotympanicum. 


»The whole of the bulla«, sagt FLOwEr (1885, S. 133), »is gene- 
rally considered as belonging to the tympanie bone, but its inner 
part in many Mammals is developed in a distinet cartilaginous lamella, 
interposed between the lower edge of the tympanie ring and the 
base of the skull. This may ossify from a separate nucleus, or by 
extension of bony deposition inwards from the true tympanic. The 
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development of this region of the skull in the Mammalia still offers 
an interesting field for investigation.« 


Die in diesem Zitat genannte Knorpellamelle liegt also in dem- 
jenigen Teile der Paukenhöhlenwand, welchen ich oben als »ven- 
trale Wand« unterschieden habe. Am längsten und genauesten kennt 
man diesen Knorpel bei Fels. Dies ist einer der Fälle, bei welchen 
im Knorpel ein eigner Knochenkern auftritt. Diese selbständige 
Verknöcherung hat meines Wissens HAGENBACH (1835) zuerst ange- 
zeigt, aber erst durch FLowEr (1869) ist sie allgemeiner bekannt 
geworden. Von MiıvaAarr (1881) erhielt der Knochen den Namen 
Entotympanicum (eigentlich »entotympanie«), PARKER nannte ihn 
Os bullae, Wıncza (1896) führte den Namen Metatympani- 
cum ein. a 


Ein Äquivalent dieses Knochenstückes von Felis ist unter den 
Säugetieren viel weiter verbreitet als man gewöhnlich glaubt. In 
der Literatur findet man ihn, die Carnivoren ausgenommen, nur selten 
beschrieben und in diesen Fällen hat man meistens die Überein- ' 
stimmung mit Felis nicht bemerkt. Die meisten diesbezüglichen, aber 
ebenfalls stets sehr kurzen Angaben stammen von PARKER her. 


Der einzige, der einer selbständigen Verknöcherung der Bulla 
eine mehr allgemeine Bedeutung zuschreibt, ist, so weit mir bekannt, 
HOLLARD. »Je crois qu’il serait diffieile«, so schreibt er (1864, S. 364), 
»de ne pas compter deux pieces tympaniques, dont l’une, qui parait 
la premiere, est l’anneau ou cadre, l’autre la lJame qui constitue la 
caisse ou du moins la complete.« Die in diesem Verbande von 
ihm genannten Beispiele (Mensch, Nagetiere) sind aber durchaus un- 
geeignet seine Behauptung zu begründen; er scheint dieselbe denn 
auch namentlich auf theoretische Betrachtungen hin (Vergleichung mit 
niederen Vertebraten) aufgestellt zu haben. 


Die Säugetiere, bei denen ein Entotympanicum auftritt, gehören 
zu sehr verschiedenen Ordnungen. Es ist nämlich angegeben worden, 
oder wird in dieser Arbeit beschrieben werden, von: 


Marsupialia: Perameles, Phascolomys; Macropus. 
Inseetivora: Rynchocyon; Tupayidae. 

Chiroptera. 

Manidae. 

Xenarthra: Bradypodidae; Dasypodidae, Gravigrada. 
Carnivora: Herpestoidea, Pinnipedia. 

Ungulata: Rähinoceros; Sus; Procavia. 
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In seiner einfachsten Beschaffenheit, wie man ihm bei vielen 
Xenarthra und bei Rlinoceros begegnet, stellt das Entotympani- 
cum eine flache Lamelle zwischen Petrosum und unterem Rand 
des Tympanieum dar. Sowohl vorn wie hinten läßt es zwischen 
sich, Petrosum und Tympanicum eine Öffnung frei: die vordere 
für die Tuba auditiva, die hintere für Facialis und Hyoidbogen be- 
stimmt. 

Es bildet demnach für sich allein (Dasypodidae) oder zusammen mit 
dem Tympanicum (Bradypus) die ventrale Paukenhöhlenwand. Wo 
diese bei der Entstehung des Sinus hypotympaniecus anschwillt, kann 
hiermit auch das Entotympanicum eine blasenförmige Gestalt an- 
nehmen (Carnivoren). Bei den Tupajidae endlich verdeckt es den 
Annulus tympanicus und bildet an dessen Stelle einen äußeren Ge- 
hörgang. 

Anderseits kann das Entotympanicum auch einer Reduktion 
unterliegen. Bei Ayaena und wahrscheinlich auch bei Sus und Pro- 
cavia bildet es nur einen kleinen Teil der Bulla und in andern 
Fällen bleibt es ganz oder größtenteils knorpelig (Nandinia, Tatusia, 
Chiroptera). 

Oft ist das knöcherne Entotympanicum beim erwachsenen Tier 
nicht mehr selbständig und dann meistens mit dem Tympanicum ver- 
wachsen. Dies ist zusammen mit andern Dingen Ursache, daß man 
es so oft übersehen hat und deutet zugleich auf die Möglichkeit, daß 
es bei mehreren Säugetieren vorkomme, bei welchen es bis jetzt un- 
bekannt geblieben ist. Dies ist um so mehr zu erwarten, weil der 
Knochen oft (Marsupialia, Sus, Procavia), nur sehr kurz selbständig 
zu bleiben scheint. 

Bei Felis domestica ist namentlich durch WınczAs Untersuchungen 
(1896) die Entwicklung des Entotympanicum genau bekannt. Es 
entsteht hier, wenn der Annulus tympanicus schon vorhanden ist, 
»erst kurz vor der Geburt nach hinten von demselben (nuchal) und 
ein wenig gegen die Mitte zu (medial) ein dünnes, zartes, in seinen 
früheren Perioden an die enge Spalte des nachträglichen Cavum tym- 
pani genähertes Häutchen, oder eigentlich ein Blättchen von Hyalin- 
knorpel. Diese junge Knorpelbildung ist von allem Anfang an voll- 
kommen selbständig und verbindet sich nirgends mit dem ursprüng- 
lichen Schädel (Primordialeranium)«. 

Im Hinblick auf die beschriebene Anlage hinter dem Tympani- 
cum hat Wıscza den Namen »Metatympanicum« vorgeschlagen. 
Diese Lage ist aber vermutlich nur eine Eigentümlichkeit der 
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Carnivoren, weil hier der Knochen auch im erwachsenen Zustande 
der Regel entgegen mehr oder weniger hinter dem Tympanieum liegt; 
es scheint mir deshalb nicht notwendig, den älteren Namen MIVARTS 
zu ändern. 

Das Entotympanicum der Katze entsteht demnach in Knorpel. 
Außer für die Oarnivoren gilt dies sicher auch für die Fleder- 
mäuse und sehr wahrscheinlich auch für die Xenarthra. In den 
übrigen Fällen ist aber Knorpel in der Bulla nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen worden und PARKER (1874) erwähnt sogar aus- 
drücklich, daß das »Os bullae« beim Schweine nicht knorplig vor- 
gebildet sei. 

Diese Tatsachen nötigen aber nieht dazu, das Entotympanicum 
der verschiedenen Säugetiere nicht zu homologisieren. Die übrige 
Übereinstimmung ist so groß, daß, wie mir scheint, über eine solche 
Homologie kein Zweifel möglich ist. Es ist daher sehr wahrschein- 
lich, dab das Entotympanicum zu denjenigen Fällen gehört, in denen 
nach van WIJHE bei der Ontogenese eines ursprünglich primären 
Knochens später das Knorpelstadium überschlagen wird. Auch GAupP 
(1901) gibt die Möglichkeit dieses Vorganges zu: »Manche Thatsachen 
weisen darauf hin, daß ontogenetisch bei der Entstehung eines solchen 
[(d. h. eines primordialen] Knochens das Knorpelstadium auch unter- 
drückt bleiben kann« (l. e., S. 909). Für die in der Literatur be- 
kannten Beispiele verweise ich auf die von GAuUPP am genannten Orte 
gegebene Übersicht (siehe auch Gaurr 1903). 

Hier findet man auch Beispiele eines Vorganges, welcher in ge- 
wissem Sinne dem vorhin genannten gerade entgegengesetzt ist: es 
kann nämlich geschehen, daß ein anfänglich als Deckknochen ange- 
legter Knochen sich bei seinem weiteren Wachstum in Knorpel aus- 
breitet und also zum Teil primär erscheint (z. B. das Dentale in den 
vorderen Teil des MEcKELschen Knorpels). Auch hiervon liefert die 
Verknöcherung der Bulla ein Beispiel: der Knorpel der Paukenhöhlen- 
wand verknöchert nämlich, wie aus den oben zitierten Worten 
FLOWERS hervorgeht, nicht immer selbständig, sondern bisweilen auch 
vom Tympanicum aus. FLOWER nennt hierfür keine Beispiele und 
mir ist nur eines bekannt (und zwar der Hund; s. den Systematischen 
Teil. Man kann diese Verknöcherungsweise auf zwei verschiedenen 
Weisen aus der bei den Herpestoidea üblichen entstanden denken: 
entweder ist die im Knorpel des Entotympanicum entstehende Ver- 
knöcherung noch als Entotympanicum aufzufassen, welches aber nicht 
mehr als besonderer Knochenkern angelegt wird, oder sie ist nichts 
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mehr als ein Teil des Tympanicum! und vom Entotympanicum ist 
nur die knorplige Anlage erhalten. Die erste Vorstellung scheint 
mir nieht so ungereimt, wie GAupp will: »Die alte Meinung Dug£’s, 
nach der immer da, wo an Stelle von zwei durch die Vergleichung 
postulierten Knochen nur einer vorhanden ist, das Fehlen des einen 
durch eine supponierte ‚fusion primordiale‘ erklärt wurde, taucht 
immer wieder gelegentlich auf.... Solange aber nicht durch die 
Ontogenese thatsächlich nachgewiesen ist, dab eine solche Verschmel- 
zung zweier diseret angelegter Knochenstücke wirklich stattgefunden 
hat, ist diese Ausdrucksweise als durchaus unzutreffend zurückzu- 
weisen. Nicht die bloße Lagebeziehung eines Knochens giebt den 
Ausschlag für die Homologisirung, sondern die Frage, von wo aus 
die Verknöcherung eines bestimmten Gebietes erfolgte« (GAUPP, 1894, 
S. 83 ff.). Ontogenetisch sind zwar beim Hunde die beiden Knochen- 
kerne nieht mehr getrennt, aber die Frage ist, wie sie sich in der 
Phylogenie betragen haben, und dann sehe ich keine Schwierigkeit 
in der Meinung, daß die Verwachsung von Tympanicum und Ento- 
tympanicum (welche im späteren Alter auch bei den übrigen Her- 
pestoidea meistens stattfindet) nach und nach verfrüht sei, so daß 
endlich das Entotympanicum schon bei seiner ersten Anlage in un- 
mittelbarer Berührung ist mit dem Tympanicum. 

Zugunsten dieser Auffassung gegenüber der zweiten spricht, 
daß man bei den Carnivoren keine Beispiele kennt, bei welchen ein 
Teil des Knorpels selbständig, ein andrer vom Tympanicum aus 
verknöchert und dergleichen Fälle müßten doch existiert haben, falls 
die zweite Meinung die richtige ist. Dasselbe Argument gilt viel- 
leicht in noch höherem Grade für das Verhalten der Prosimiae: die 
Bulla scheint hier vom Petrosum aus zu verknöchern, wenngleich die 
definitive Gestalt bei den Zemuriden die größte Übereinstimmung mit 
dem Entotympanicum von Tupajya aufweist (Knorpel ist in diesen 
beiden Fällen nicht nachgewiesen). Auch hier könnte die Verdrängung 
vom Entotympanicum durch das Petrosum nur allmählich stattgefunden 
haben; Übergänge, bei welchen die Bulla zum Teil aus dem Ento- 
tympanieum, zum Teil aus dem Petrosum zusammengesetzt ist, sind 
Jedoch nicht bekannt. Vorläufig scheinen mir daher diese Tatsachen 
am besten durch eine »fusion primordiale« erklärt werden zu können. 


! Die Tatsache, daß in diesem Falle das Tympanicum zum Teil knorplig 
vorgebildet wird, ändert natürlich nichts an der Auffassung des Tympanicum 
als Deckknochen, weil der Annulus selbst auch beim Hunde nicht knorplig 
präformiert ist und die Ausdehnung in den Knorpel erst sekundär stattfindet. 
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6. Die übrigen Knochen. 


Über die sonstigen Knochen, welche sich an der Wand der 
Paukenhöhle und ihrer Nebenhöhlen beteiligen können, kann ich mich 
hier kurz fassen: sie sind von untergeordnetem Interesse und ich 
werde sie überdies im Systematischen Teile ausführlicher besprechen. 

Das Basisphenoid ist als Hauptbestandteil der Bulla charak- 
teristisch für die meisten /nsectiworen. Es vertritt hier mittels eines 
flügelförmigen Proc. tympanicus das Entotympanicum oder das Tym- 
panicum andrer Säugetiere. Außerdem kann es durch Aushöhlung 
der Diplo& zu fernerer Vergrößerung des Sinus hypotympanicus bei- 
tragen (Talpa, Chrysochloris). 

Bei den Myrmecophagidae bildet das Basioccipitale einen 
Proc. tympanicus. 

Bei Phascolomys und Elephas dehnt sich der Sinus hypotympa- 
nieus bis in das Exoceipitale aus. 

Nur bei Zchidna und wahrscheinlich bei den Myrmecophagidae 
ist das Pterygoid ins Bereich der Paukenhöhlenwand gekommen. 

Oftmals finden sich auch Teile vom Kiefer- und Hyoidbogen 
in der Wand der Paukenhöhle vor; dieselben bespreche ich jedoch 
in einem besonderen Abschnitt (S. 371). 


IV. Die Bulla ossea. 


Schon mehrere Male habe ich die Bulla ossea und ihre Bestand- 
teile genannt und im Systematischen Teile werde ich sie für die ver- 
schiedenen Säugetiere ausführlich beschreiben. An dieser Stelle soll 
nur auf einige allgemeine Eigenschaften näher eingegangen werden. 

Mit dem Namen Bulla ossea oder Paukenblase bezeichnet 
man die knöcherne Blase, welche an der Schädelbasis hervortritt und 
die Paukenhöhle einschließt. Sie stellt die ventrale Wand dieser 
Höhle dar und ist deshalb flach oder, wenn ein Sinus hypotympani- 
cus vorhanden, mehr oder weniger aufgeblasen. Wenngleich im ersteren 
Falle der Name »Bulla< nicht immer sehr zweckmäßig sein mag (HAGEN- 
BACH spricht deswegen von »Paukenkapsel«), erscheint es nicht not- 
wendig, diesen durch den Brauch gerechtfertigten Namen abzuändern. 

Meistens umfaßt die Bulla nicht nur die Paukenhöhle und den Sinus 
hypotympanieus, sondern auch den Recessus meatus, Dessen Wand 
stellt nämlich, wenn sie verknöchert ist, gewöhnlich eine unmittel- 
bare Fortsetzung der ventralen Paukenhöhlenwand dar und ist äuber- 
lieh von derselben nicht zu trennen. Diese Tatsache hat man oft 
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nicht genügend berücksichtigt und dies ist Ursache, daß man bis- 
weilen die ganze Höhle der Bulla als Paukenhöhle und den zylin- 
drischen Teil des Gehörganges kurz als »Gehörgang« beschrieben 
findet (s. S. 360). 

In notwendigem Zusammenhange mit der späten Entstehung der 
ventralen Paukenhöhlenwand steht die Tatsache, daß auch die Bulla 
ossea ontogenetisch erst spät auftritt. 

An der Zusammensetzung derselben können sich alle Knochen 
aus der Umgebung beteiligen. Es gibt jedoch einige Eigentümlich- 
keiten, welche den Bullae verschiedener Zusammensetzung eigen sind. 

Wie schon auf S. 356 näher beschrieben, ist der Annulus tyım- 
panicus im Anfange bloß durch eine schmale Wand vom Schädel 
getrennt. Das zwischen Annulus und Petrosum oder zwischen Annu- 
lus und Alisphenoid liegende Ostium tymp. tubae durchbohrt diese 
Wand und teilt sie in eine orale und eine aborale Abteilung. Auch 
an der späteren Bulla ossea kann man diese beiden Teile im großen 
und ganzen noch unterscheiden: die vordere Wand der Bulla liegt 
oral, die innere und hintere Wand aboral von der genannten Öffnung. 
Die gegenseitige Lagerung der Knochen erklärt, daß Alisphenoid 
und Squamosum fast ausschließlich sich an dem erstgenannten Teil 
der Wand beteiligen, Basisphenoid, Entotympanicum und Petrosum 
an dem zweiten, während das Tympanicum beide bilden kann. 

Was die Form betrifft, so ist die Bulla nicht selten in der 
sagittalen Achse des Schädels länger als in der transversalen, jedoch 
so, daß die längste Achse nieht genau sagittal läuft, sondern mit 
derjenigen der andern Bulla nach vorn kon- 
vergiert. Bezüglich der Lage der Bulla ist 
zu bemerken, daß in der Regel nach hinten 
For. lacerum posterius, Exoccipitale und 
Mastoid sie begrenzen, nach außen das 
Squamosum, nach vorn Alisphenoid und 
For. lacerum anterius, nach innen die Pars 
ee Ge ee petrosa oder das Basioceipitale und mitunter 
Squamosum krenzweise gesti. das Basisphenoid. Die letztgenannten Kno- 
shell, re ne 5°. chen, namentlich das Basioceipitale, trennen 

demnach die beiden Bullae voneinander. 

Die Anschwellung der Bulla geschieht nicht nur in der vertikalen, 
sondern auch in der horizontalen Riehtung. Dementsprechend über- 
deckt sie mit einem nach innen umgeschlagenen Rande einen 
größeren oder kleineren Teil der benachbarten Schädelpartie (Fig. 8). 


Fig. 8. 
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Erstens kann sie dadurch die Pars petrosa ganz unsichtbar machen; 
ferner kann sie sich über die beiden Foramina lacera ausbreiten 
und das vordere derselben sogar ganz abschließen; ihre Wand ist 
dann von der Schädelhöhle aus zu sehen (deutlich z. B. bei Elephas 
und Tozodon). Endlich kann sie sich auch nach vorn über das 
Alisphenoid und medialwärts über das Basioceipitale fortsetzen; 
im letzteren Falle nähern sich die beiden Bullae und vereinzelt 
kommen sie sogar miteinander in Berührung (einige ZRodentia). 

Im ganzen ist die Bulla einer Schale ähnlich (Fig. 6), deren 
Öffnung, das For. magnum bullae, durch den Schädel geschlossen 
wird. Infolge von Einsehnitten im Bullarande aber bleiben zwischen 
ihr und Schädel eine Anzahl von Öffnungen frei. Außer derjenigen, 
durch welche der zylindrische äußere Gehörgang mit der Bullahöhle 
kommuniziert, sind es die folgenden (vgl. Fig. 5): 

1) Die Fissura Glaseri, zwischen Tympanicum (Suleus malleo- 
larıs) und Petrosum oder Margo fissurae des Squamosum, gibt der 
Chorda tympani und dem Proc. Folii, im Anfange auch dem 
MEckerschen Knorpel Durchtritt!. Oftmals ist sie nicht spalten- 
förmig wie beim Menschen, sondern kreisrund. 

2) Das Ostiunm tympanicum tubae, meistens vorn in der 
Paukenhöhle, zwischen Tympanicum und Petrosum oder Alisphenoid. 
Dureh diese Öffnung hängt die Tuba auditiva mit der Paukenhöhle 
zusammen. 

3) Das For. stylomastoideum, zwischen Tympanicum und 
Mastoid oder Proc. posttympanieus. Hierdurch verlassen Facialis 
und Hyoidbogen die Paukenhöhle in derselben Weise wie Chorda 
tympani und Kieferbogen durch die Fissura Glaseri. 

4) Das For. carotieum posterius, zwischen Tympanicum und 
Periotieum, meistens hinten in der Paukenhöhle wie das vorige, 
aber mehr nach innen (ventral); es ist vorhanden, wenn die Carotis 
interna (oder die Arteria stapedia) durch die Paukenhöhle geht. 
Die Carotis verläßt dann die Höhle durch eine zweite, weiter oral 
gelegene Öffnung. 

Auf die meisten dieser Öffnungen komme ich bei der Be- 
schreibung der Blutgefäße und Nerven noch zurück. An dieser 


1 Die Bezeichnung »Fissura Glaseri« ist demnach hier in Übereinstimmung 
mit dem Gebrauch in der Säugetieranatomie etwas weiter genommen als in der 
menschliehen Anatomie, in welcher ja nur die Öffnung zwischen Petrosum 
(Tegmen tympani) und Tympanieum, also die Fissura petro-tympanica, durch 
sie angedeutet wird. 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 25 
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Stelle soll nur das Ost. tympanicum tubae etwas näher besprochen 
werden. Oft bleibt dasselbe eine einfache Öffnung, nieht selten je- 
doch verlängert es sich zu einer die Tuba einschließenden Röhre, 
der Pars ossea tubae. Außer dem Ost. tympanicum ist dann noch 
eine zweite Öffnung, am entgegengesetzten Ende der knöchernen Tuba 
liegend, zu unterscheiden: man kann dieselbe Orificium (externum) 
tubae nennen. In der Regel entsteht die Pars ossea in der Weise, 
daß die Bulla sich bei ihrer Anschwellung auch der Tuba entlang 
ausdehnt und dieselbe zwischen sich und Schädel einschließt. Die 
knöcherne Tuba ist dann gewöhnlich aus Tympanicum und Ali- 
sphenoid zusammengesetzt (Ungulaten), in andern Fällen kann sich 
auch das Entotympanicum an ihr beteiligen (Felidae, Viverridae), 
während manchmal das Tympanicum allein ohne Mithilfe des Ali- 
sphenoid eine geschlossene Röhre für die Tuba bildet (einzelne 
Carnivora und Rodentia). Daß die Pars ossea tubae der Affen und 
des Menschen in einer ganz andern Weise entsteht, wird aus dem 
systematischen Teile hervorgehen. 

Zur Verlängerung der knöchernen Tube kann außerdem ein 
meistens zugespitzter, nach vorn gerichteter Fortsatz der Bulla mit- 
helfen. Bei den Ungulaten, bei welchen er am besten entwickelt 
ist, ist derselbe als Proc. styliformis bekannt und ich werde ihn 
deshalb auch in den übrigen Fällen mit diesem Namen bezeichnen. 
Seine An- oder Abwesenheit ist ziemlich unabhängig von der Zu- 
sammensetzung der Bulla: wenngleich meistens vom Tympanicum 
gebildet (Ungulata, Rodentia, Simiae), fehlt er jedoch nicht der aus 
einem Entotympanicum hervorgegangenen Bulla von Tupajya und 
der vom Petrosum aus verknöcherten der Prosimiae. Immer befindet 
er sich in der Nähe der Tuba. Bei den Ungulaten entspringt der 
Muse. levator veli von diesem Fortsatz und vermutlich stehen beide 
auch bei andern Säugetieren zueinander in Beziehung. 

Die Wand der knöchernen Bulla ist in der Regel dünn; am 
dicksten und dazu am härtesten ist sie bei den meeresbewohnenden 
Säugern (Pinnipedia; Cetacea, bei den Sirenia, welchen eine Bulla 
fehlt, besitzt der Annulus tympanieus selbst große Dicke und Härte). 

Über die Eigentümlichkeiten der Bullahöhle ist dem schon 
oben (3. 339 ff.) Mitgeteilten noch folgendes hinzuzufügen. Sie ist ganz 
hohl oder enthält Osteophyten oder Septen, welche sie mehr oder 
weniger vollständig in zwei oder mehr Abteilungen teilen. Wenn die 
Septen sehr zahlreich sind und einander in verschiedenen Richtungen 
kreuzen, so entsteht ein zelliger Bau, wie man denselben namentlich 
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bei Ungulaten und Simiae antrifft. Sind nur einige wenige Septen 
vorhanden, so gehen sie meistens strahlig vom Rande des Paukenfells 
aus und auch bei zelliger Struktur ist eine radiäre Anordnung der 
Zwischenwände oft nicht zu verkennen. Vermutlich spielt hierbei 
ein mechanisches Moment eine Rolle. 

Während äußerlich derjenige Teil der Bulla, welcher den Ree. 
meatus bildet, von dem Rest nicht abgetrennt ist (wenigstens wenn 
die ganze Bulla aus dem Tympanicum hervorgeht), ist die Grenze 
innerhalb der Paukenhöhle auch am trockenen Schädel sichtbar, und 
zwar durch den Margo sulei tympaniei (S. 361). Bei starker Auf- 
blähung der Bulla ist die Grenze oft noch deutlicher, indem der 
Sinus hypotympanicus sich längs der unteren Wand des äuberen 
Gehörganges lateralwärts ausdehnt. Das Proximalende des Gehör- 
ganges mit dem Sulcus tympanicus und dem Rec. meatus springt 
alsdann in die Bulla vor (Fig. 8). Dieser Erscheinung begegnet man 
z. B. bei den meisten Carnivora, Rodentia und Ungulata. 


V. Kiefer- und Zungenbeinbogen. 


Wie allgemein bekannt wird das cranielle Ende des Kiefer- 
bogens als Malleus und Incus, dasjenige des Hyoidbogens, wie zur 
Zeit ziemlich allgemein angenommen wird, als Stapes in die Pauken- 
höhle aufgenommen. Hierauf brauche ich hier nicht näher einzu- 
gehen, weil die Gehörknöchelehen für die Wand der Paukenhöhle 
keine Bedeutung haben; eine Übersicht über die ansehnliche, ihre 
Onto- und Phylogenese behandelnde Literatur findet man bei GAUPP 
(1899), während DorAan (1879) eine ausführliche morphologische Be- 
schreibung gibt. 

Es gibt jedoch andre Teile des Kiefer- und Hyoidbogens, welche 
sich an der Paukenhöhlenwand beteiligen können und auch deshalb 
verdienen beachtet zu werden, weil sie weniger bekannt sind oder 
die Literatur über sie verwirrt ist. Diese Teile sollen hier deshalb 
besonders besprochen werden. 


1. Der Kieferbogen. 

Aus der Knorpelspange, welche bei den Säugetieren den Kiefer- 
bogen vertritt, gehen Ineus, Malleus und Meckeuscher Knorpel 
hervor. Letzterer verläßt die Paukenhöhle durch die Fissura Glaseri 
(Fig. 5). Nachher geht er größtenteils zugrunde und auch sein pro- 
ximalstes Ende verschwindet, nachdem ventral von demselben ein 


Deekknöchelehen sich gebildet hat, welches später mit dem Hammer 
25* 
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verwächst und dessen Proc. anterior (Proc. Folii s. longus) 
darstellt. Dieser Fortsatz liegt im Suleus malleolaris und ist hier 
nicht selten mit dem Tympanicum verwachsen (Fig. 4). Seine Spitze 
ragt oft durch die Fissura Glaseri nach außen. 

Weniger bekannt als der Proc. Folii, wenngleich offenbar ebenfalls 
ziemlich allgemein verbreitet, ist ein zweites Knöchelchen, welches 
ebenfalls zum proximalen Ende des Meckerschen Knorpels in Be- 
ziehung steht. HAGENBACH (1835) ist der erste, welcher es erwähnt, 
auch hat er es später (1841) ausführlicher beschrieben als Ossi- 
culum accessorium malleoli: »Bald nachdem der Dornfortsatz des 
Hammers (Processus Folii s. Ravii s. spinosus), welcher merklich 
früher als die übrigen Theile des Hammers zu verknöchern pflegt, 
sich entwickelt hat, setzt sich an dessen vorderen Rand (ungefähr 
in der Mitte) ein dünnes Knochenblättehen an, welches im ganzen 
viereckig gestaltet ist, jedoch gegen die Ansatzstelle hin gewöhnlich 
etwas schmäler zuläuft. Bei den Wiederkäuern, und unter diesen 
namentlich bei der Ziege, bemerkte ich, daß dieses Knöchelehen nach 
vorn mit einem spitzen Fortsatze versehen ist, welcher in paralleler 
Richtung mit dem vorderen Ende des Processus spinosus verläuft, 
und schon sehr frühe zu einem gemeinschaftlichen Fortsatze ver- 
wächst. Dieser Doppelfortsatz, dessen äußerste Spitzen bisweilen 
noch eine zeitlang getrennt bleiben, wurde wohl bisher nie als 
solcher erkannt, sondern für den gewöhnlichen Processus spinosus 
gehalten, was um so begreiflicher ist, als die erwähnte Verwachsung 
sehr frühe, gewöhnlich schon vor der Geburt, erfolgt. Es ist mir 
ziemlich wahrscheinlich, daß auch bei den übrigen Säugethieren der 
Processus spinosus ursprünglich in der angegebenen Weise aus zwei 
Fortsätzen besteht (was schon zum Theil daraus zu entnehmen sein 
möchte, daß er nicht selten der Länge nach eine rinnenartige Ver- 
tiefung zeigt), doch habe ich mich bis jetzt außer der Ziege und dem 
Kalbe bei keinem anderen Säugetiere durch wirkliche Beobachtung 
davon überzeugen können. Das Knöchelchen selbst gewinnt nun all- 
mählich an Dicke und Umfang, so daß es gegen das Ende seines 
Wachsthumes die Größe des Hammers nicht selten um das Doppelte 
oder Dreifache überschreitet. Wer daher seinen Zusammenhang 
mit dem Hammer in früherem Fötuszustande nie beobachtet hat, 
wird es kaum glauben können, daß dasselbe ursprünglich ein ergän- 
zender Bestandtheil des Hammers ist. Seine Gestalt hat im aus- 
gebildeten Zustande keinen so deutlich ausgeprägten Typus, wie die 
Gehörknöchelchen selbst, und wechselt auch nach den verschiedenen 
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Geschlechtern der Säugetiere, selbst mehr oder weniger auch nach 
den einzelnen Individuen. Es hat gewöhnlich nach außen eine etwas 
gewölbte und rauhe, nach innen eine platte und ebene Fläche, und 
läuft nach oben und vorn in einen freien und abgerundeten Rand 
aus, während es nach unten, wie schon erwähnt, mit dem Processus 
spinosus des Hammers verbunden ist. Es besteht ferner nicht aus 
einer so compacten Knochenmasse, wie der Hammer selbst, sondern 
hat eher wie die Bulla ossea eine spongiöse Beschaffenheit. Be- 
trachtet man das Knöchelchen in seinem natürlichen Zusammenhange 
mit den übrigen knöchernen Theilen des Gehörorgans, so bemerkt man, 
daß es eine Lücke ausfüllt, welche sich zwischen dem Pauken- 
knochen (Bulla) und dem Felsenbeine ganz nahe an der vordern 
Wand des im Entstehen begriffenen Porus acusticus befindet, und 
somit die Paukenböhle nach vorn und oben schließen hilft. Bis 
gegen die Geburt hin, manchmal auch einige Zeit nach derselben, 
läßt sich dieses Knöchelchen, wenn die betreffenden Teile einer 
längeren Maceration ausgesetzt waren, für sich darstellen, so daß es 
noch frei von aller übrigen Verbindung nur als ein Anhang des 
Hammers erscheint. Später aber verwischen sich allmählich seine 
Umrisse, und es verschmilzt mit der vordern und äußern Fläche 
des Paukenknochens.« Und ferner: »Öfter verwächst es nur un- 
vollständig, so daß man bei genauer Aufmerksamkeit auch noch 
an reiferen Schädeln eine Andeutung seiner früheren Existenz be- 
merken kann. Dies ist namentlich bei den Wiederkäuern der Fall, wo 
man entweder das zugespitzte Ende des Knöchelchens hervorragen 
sieht, während die übrigen Partieen bereits verschwunden sind, oder 
bei völlig verschwundenem Fortsatze noch einzelne Umrisse des 
letzteren selbst bemerkt (wie dies besonders mit dem obern frei 
stehenden Theile der Fall ist, welcher in der natürlichen Verbindung 
der Knochentheile an das Felsenbein anstößt). Bisweilen bleibt als 
seltnere Ausnahme das Knöchelchen in seinen gesammten Umrissen 
noch geraume Zeit nach der Geburt sichtbar, wie ich dies an dem 
Paukenknochen eines Kalbes und eines Schafes gefunden habe. An 
solehen Exemplaren erkennt man deutlich, daß das Knöchelchen trotz 
der beginnenden Verwachsung mit den Knochen immer fort wächst 
und zunimmt, weshalb dann auch seine Größe gegen die des Hammers 
auffallend absticht, welcher letztere, sobald er einmal in den Ver- 
knöcherungszustand übergegangen ist, in seinem Wachsthume völlig 
stille steht. Bei vielen Säugethieren endlich, wie namentlich bei den 
reißenden und nagenden Thieren, scheint das Knöchelchen sehr frühe 
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mit den umgebenden Theilen zu verwachsen, da es mir selbst an 
jüngeren Schädeln aus den genannten Familien selten gelang eine 
deutliche Spur desselben aufzufinden, obgleich ich bei den mei- 
sten derselben im Fötuszustande die erste Anlage dazu bemerkt 
hatte. « ; 
»Bei der neugebornen Katze sah ich als ein Analogon des er- 
wähnten Knochenstückchens ein kleines, breitgedrücktes Knöpfchen, 
welches sich ungefähr in der Mitte des Dornfortsatzes an dessen 
oberen Rand ansetzte« (HAGENBACH 1835). Beim Pferde und Esel 
vermißte er es. 

Unabhängig von HAGENBACH beschreibt DIETERICH (1841) eine 
»Apophyse« des Proe. Folii, welche offenbar dem Ossiculum acces- 
sorium identisch ist: »An seinem Ursprung ist er [d. h. der Proc. 
Folii] mit einer Apophyse versehen, welche bei Hund und Katze in 
der Paukenhöhle eingeschlossen ist, beim Hirsch und Ziegengeschlecht 
außerhalb derselben in einer besondern Grube liegt. Bei den Wieder- 
käuern übertrifft diese Apophyse den Hammer an Masse, bei den Ein- 
hufern ist sie nicht so deutlich« (l. e., S. 68). Die genannte Grube 
beschreibt er später für Hirsch, Ziege und Gemse in dieser Weise: 
»Nach innen vom Gelenkhügel eine zottige Grube für die Apophyse 
des Hammers, gebildet von Schuppe, großem Keilbeinflügel und 
Pyramide« (l. e., S. 87). 

Hyrrı (1845) fand HAGEnBACHs Beobachtung bestätigt »an jun- 
gen Embryonenschädeln unserer einheimischen Wiederkäuer und unter 
den Exoten bei Auchenia Llama, Antilope dorcas, Moschus [7ra- 
gulus] javanus und Hippopotamus amphibius« (l. e., S. 67). Und 8. 19: 
»Bei den Hirschen finde ich die obere Wand der Pauckenhöhle durch 
einen selbständigen Knochen gebildet, der eine zwischen dem Felsen- 
beine und der Schuppe übrig bleibende Lücke ausfüllt. Er findet 
sich an allen von mir untersuchten Exemplaren. Seine obere, der 
Schädelhöhle zugekehrte Fläche ist mäßig konvex, die untere oder 
Pauckenfläche konkav. Nicht die ganze obere Wand der Trommel- 
höhle, sondern nur ihre vordere Hälfte wird durch ihn gebildet. Er 
läßt sich, da er nur wenig zackige Verbindung mit seinen Nachbarn 
hat, am macerirten Schädel leicht mit dem Meißel von der Schädel- 
höhle aus in das Cavum tympani hineindrücken. Bei Cervus 
pygargus, axis, Muntjak und capreolus fehlt er.« 

Wenngleich Hyrrz dieses Knöchelehen nicht mit dem von HAGEN- 
BACH entdeckten vergleicht, so scheinen beide doch homolog zu sein. 
Hierfür spricht die übereinstimmende Lage. Das von HyrTL beschrie- 
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bene unterscheidet sich bloß dadurch vom Ossiculum malleoli, daß es 
ganz frei bleibt und selbst nicht mit dem Proc. Folii verwächst. 

Ein genau mit der Beschreibung HyrrLs übereinstimmendes 
Knöchelehen finde ich bei Tragulus meminna: auch hier ist es ganz 
frei und stellt ein kleines Stückchen der vorderen oberen Wand der 
Paukenhöhle dar. Seine Lage stimmt vollkommen mit derjenigen 
des Ossiculum accessorium von Oves (Fig. 4) und Sus überein. 

Für die Homologie dieser verschiedenen Knöchelehen spricht 
endlich auch der Zustand beim Schweine: hier ist das Knöchelchen 
nach der Darstellung von BAUMÜLLER (1879), der es an Serien- 
schnitten untersuchte, einerseits mit dem Proc. Folii vereinigt (wie 
das Ossieulum malleoli), anderseits aber ist es auch mit der Dura 
in Berührung (wie bei Cervus). Für einen Embryo von 14 cm Länge 
(Stirn—Tuberositas Ischii) lautet BAUMÜLLERs Beschreibung: »Nach 
hinten ist es [d. h. das Knochenplättehen, welches den Proc. Folii 
darstellt] in knöcherner Vereinigung mit einem dreikantig-prisma- 
tischen Knochenstückchen, dessen eine Kante zwischen die knöcherne 
Schuppe des Schläfenbeins und das noch knorplige Felsenbein ein- 
gekeilt ist, wo es in ziemlich nahe Berührung mit der Dura kommt, 
dessen untere Fläche das Dach der Paukenhöhle bilden hilft. . . . 
Mit dem Paukenring wurde es jedoch niemals knöchern verwachsen 
gefunden« (l. e., S. 502). 

Diese Beschreibung kann ich bestätigen und hinzufügen, daß die 
Verbindung des Proc. Folii mit dem Ossieulum accessorium medial 
vom Meckeuschen Knorpel liegt und ebenfalls medial von der 
Öffnung, durch welche die Chorda tympani die Paukenhöhle verläßt 
(s. Fig. 4 e.t., S. 343). 

Ein auf Grund seiner Lage ebenfalls mit dem Ossieulum acces- 
sorium malleoli gleichzusetzendes Knochenstückchen fand ich auch 
bei einer Anzahl Xenarthra (Choloepus, Gravigrada); auch hier liegt 
es in der oberen vorderen Wand der Paukenhöhle; es ist nieht mit 
dem Proc. Folii verwachsen, sondern entweder frei oder mit andern 
Knochen in Zusammenhang (siehe den Systematischen Teil). 

Das »Ossieulum accessorium malleoli<e kann man demnach detfi- 
nieren als ein Knöchelchen, welches der oberen Seite des proximalen 
Endes des Mecreuschen Knorpels anliegt und nicht nur in der Regel 
den vorderen Teil des Paukenhöhlendaches bilden hilft, sondern auch 
oftmals zwischen Squamosum, Alisphenoid und Petrosum unmittelbar 
der Dura Mater anliegt. Bisweilen bleibt es frei, meistens aber ver- 
wächst es mit einem der benachbarten Knochen. Seine Anwesenheit 
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ist bei Vertretern der Xenarthra, Carnivora, Rodentia und Ungu- 
lata festgestellt worden. 

Ich vermute jedoch, daß es noch bei vielen andern Säugetieren 
vorkomme, durch seine frühzeitige Verwachsung aber unbekannt ge- 
blieben sei. Die Stelle, an welcher es z. B. bei Cervus anzutreffen 
ist, wird in andern Fällen vom vorderen Teile des dem Petrosum 
angehörigen Tegmen tympani eingenommen. Diesen vorderen Teil 
fand W. GRUBER (18359) beim Menschen bisweilen als einen selb- 
ständigen Knochen (»Ossiculum tegmenti tympani cuneiformes) vom 
übrigen Tegmen tympani getrennt und HyrrL erwähnt in seinem 
Lehrbuch der Anatomie des Menschen einen ähnlichen Fall und ver- 
gleicht auch diesen Knochen mit dem von ihm beim Hirsch gefun- 
denen. Berücksichtigt man ferner die Tatsache, daß in andern 
Fällen (z. B. bei den übrigens in den Eigentümlichkeiten der Pauken- 
höhlenwand so sehr mit den Sömiae und dem Menschen überein- 
stimmenden Prosimiae) der vordere Teil des Tegmen tympani durch 
das Alisphenoid vertreten wird, dann liegt die Vermutung nahe, 
daß auch in diesem Teile des Alisphenoid dasselbe Knöchelchen zu 
suchen sei. PARKER (1885) erwähnt bei Embryonen verschiedener 
Säugetiere (Phascolaretus, Talpa) ein Knochenstückehen, welches er 
dem Supraangulare niederer Wirbeltiere gleichsetzt; nicht unwahr- 
scheinlich ist auch dieses nichts andres als das Ossiculum .malleoli. 

Ob diese Hypothesen richtig sind, kann aber erst durch weitere 
ontogenetische Untersuchungen entschieden werden. Ich hielt es 
dennoch für wünschenswert, an dieser Stelle auf das erwähnte 
Knöchelchen aufmerksam zu machen, weil es m. E. bei Betrachtungen 
über die Homologien der Schädelknochen (namentlich des Tympani- 
cum) berücksichtigt zu werden verdient. 


2. Zungenbeinbogen. 


Wie der Kieferbogen tritt auch der Zungenbeinbogen in Bezie- 
hung zur Paukenhöhle. Nachdem sein eraniales Ende als Stapes 
abgetrennt ist, verbindet sich die Spitze des übrigbleibenden Teiles, 
des sogenannten REICHERTschen Knorpels, mit der noch knorp- 
ligen Pars vestibularis der Ohrkapsel, und zwar an der Crista facialis 
(Fig. 3, S. 342). BRoMAN beschreibt beim Menschen als Interhyale 
einen Blastemstrang, welcher den REICHERTschen Knorpel noch eine 
Zeitlang mit dem Stapes verbindet, später aber verschwindet. Ob 
das namentlich von PARKER bei verschiedenen Säugetieren als Inter- 
hyale oder Infrastapediale beschriebene Knorpelchen und viel- 
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leicht auch die »Sesamknöchelehen« im Muse. stapedius, von welchen 
z. B. Hyeru (1845, 8. $4) Meldung macht, zu Bromans Interhyale 
in Beziehung stehen, ist nicht gewiß. 

Die Vereinigung der Spitze des REICHErTschen Knorpels mit der 
Ohrkapsel findet nach den übereinstiinmenden Angaben von DREIFUSS 
(Kaninchen, Schaf) und BROMAN (Mensch) statt mittels einer Blastem- 
insel, in welcher ein selbständiger Knorpelkern auftritt: das Inter- 
calare (Dreiruss) oder Laterohyale (BrRoman). Nach NOORDEN- 
Bos (1904) sollte ein solcher Knorpeikern aber beim Maulwurf fehlen. 
Während DreEıFruss die Frage über die Herkunft dieses Knorpel- 
chens offen läßt, gehört es nach BrRoMAn zum Hyoidbogen, mit 
welchem sein Blastem vom Anfange an zusammenhängt. 

Im REICHERTschen Knorpel treten höchstens vier Verknöcherungen 
auf (integro-cornuat nach der Terminologie von Howess). Sie 
stellen das vordere Horn des Zungenbeins dar. Über ihre Be- 
nennung herrscht große Verwirrung; in Nachfolge WEBERs (1904) 
nenne ich sie Tympanohyale; Stylohyale; Ceratohyale (Epi- 
hyale FLower u. a.); Hypohyale (Ceratohyale FLower u. a., 
Apohyale der französischen Autoren). Das Tympanohyale liegt am 
meisten proximal (eranial), die andern folgen ihm in der genannten 
Reihenfolge. 

Oftmals feblt eines oder mehr Glieder der Kette: das Hyoid ist 
dann »disereto-cornuat«e. Der nicht verknöchernde Teil ist durch 
einen Knorpelstrang oder ein Ligament vertreten, selten ganz atro- 
pbiert. 

Für die Paukenhöhle ist nur das Tympanohyale von Interesse. 
Der Namen stammt von FLOweEr (1871) her, dem ersten, der es als 
selbständiges Element des Hyoidbogens unterschied. Mittels seines 
proximalen Endes ist das Tympanohyale immer mit dem Perioticum 
verwachsen (nur bei einigen Erinaceus-Arten soll dies nach LECHE, 
1902, nicht der Fall sein). Die Stelle der Verwachsung ist natür- 
lich dieselbe wie diejenige, wo ursprünglich der REICHErTsche Knorpel 
mit der Ohrkapsel vereinigt war, und befindet sich daher hinten an 
der Crista facialis, lateral vom N. facialis und etwas caudal von der 
Fen. vestibuli (Fig. 4, S. 343). Das Tympanohyale stellt also einen 
Fortsatz des Petrosum dar, welchen man mit FRAncK Proe. hyoi- 
deus (»processo tympanoiale« FicALsI) nennen kann und manchmal, 
namentlich bei den Ungulaten, stark ausgebildet ist. Früher nannte 
man es fälschlich »Proe. styloideus«: der eigentliche Proc. styloideus, 
nämlich derjenige des Menschen, geht, wie FLOwEr (1871) gezeigt 
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hat, aus der Verwachsung zweier Knochenpunkte, Tympano- und 
Stylohyale, hervor. 

Eine, solche Verwachsung des Tympano- mit dem Stylohyale ist 
sehr self@n (auch beim Menschen ist sie übrigens fakultativ). Ge- 
wöhnlich bleiben die beiden durch einen unverknöcherten Teil des 
REICHERTschen Knorpels, HoweEs’ Tympanostyloid-synchondrose, 
getrennt. Ein Gelenk scheint an dieser Stelle niemals zu entstehen 
und es steht diese Verbindung dadurch in Gegensatz zu derjenigen 
zwischen den übrigen Knochen des Hyoidbogens. Vor der Ver- 
knöcherung ist der REICHERTSche Knorpel denn auch aus nur drei 
Gliedern zusammengesetzt (s. z. B. PARKERS Monographien): das untere 
ist das Hypohyale, das nächstfolgende das Ceratohyale (PARKERS 
»lower ceratohyal«), während in dem oberen Stück die Knochen- 
kerne des Stylo- und Tympanohyale entstehen. Zwar unterscheidet 
PARKER an diesem letztgenannten Glied ein »upper ceratohyal« und 
ein »epihyal« (welche bzw. das Stylohyale und das Tympanohyale 
vertreten), aber diese sind höchstens durch Dicekenunterschied, nie 
durch ein Gelenk voneinander getrennt. 

Da demnach im Knorpelstadium noch kein getrenntes Tympano- 
und Stylohyale aufzufinden ist, ist es genau genommen nicht ge- 
stattet, von einem knorpligen Tympanohyale oder Stylohyale zu 
sprechen, es sei denn, daß man das Tympanohyale als die Ver- 
knöcherung des Interealare betrachtet. Daß dies in der Tat der Fall 
ist oder wenigstens ursprünglich der Fall war, scheint mir sehr 
wahrscheinlich. Es ist gewiß, daß. das Intercalare in das Tympano- 
hyale aufgenommen wird; ob jedoch die Verknöcherung vom Inter- 
calare aus ihren Ursprung nimmt, ist infolge der frühzeitigen Ver- 
schmelzung des Interecalare sowohl mit der Ohrkapsel als mit dem 
REICHERTschen Knorpel (DREIFUSS, BROMAN) schwer zu entscheiden. 
Es steht jedoch fest, daß die Verknöcherung des Tympanohyale nahe 
dem Schädel anfängt, auch dann, wenn dieser Knochen später eine 
solche Länge aufweist, daß er sich jedenfalls auch über das Gebiet 
des Intercalare hinaus ausgedehnt haben muß (Oves, nach FıIcALgn). 
Auch die vollständige und dazu immer frühzeitige Verwachsung des 
Tympanohyale mit dem Schädel deutet auf eine größere Unabhängig- 
keit vom übrigen Zungenbein als man erwartet haben würde, wenn 
das Tympanohyale eine Verknöcherung des REICHERTschen Knorpels 
selbst wäre. 

Nach PARKER soll bei einigen Insectivoren das proximale Ende 
des Zungenbeinbogens sogar vom Petrosum aus verknöchern. Es ist, 
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falls dies richtig ist (und nicht doch die allererste Anlage getrennt 
entsteht), erlaubt, diesen Teil des Hyoidbogens mit dem Tympano- 
hyale gleichzusetzen, auch deshalb, weil nach FLower (1871) beim 
Schafe diese Art der Verknöcherung nebst der mit einem selbstän- 
digen Knochenkern nachzuweisen ist. 

PARKER spricht einige Male (1886:, S. 103; 1886®, $. 153) 
außer vom Tympanohyale noch von einem kleinen, demselben an- 
liegenden Deekknochen {von ihm »Stylohyale« genannt). Welche 
Bedeutung man diesem Knochen zuschreiben soll, ist nicht deutlich: 
PARKERS Angaben sind dazu zu unbestimmt. 

Das craniale Ende des REıcHerrtschen Knorpels und daher auch 
das Tympanohyale liegt anfänglich im hinteren Teile der Paukenhöhle, 
zwischen Annulus tympanicus und Petrosum (Fig. 5, S. 357). Sekun- 
där kann es dann durch die Verbreiterung des Tympanicum bei der 
Entstehung der Bulla von der Paukenhöhle angeschlossen werden 
(Ungulaten). Bei einigen Ungulaten (Equus, Bos) befindet. sich schon 
embryonal der REICHERTsche Knorpel mehr nach außen, lateral vom 
Annulus, und deshalb von der Paukenköhle ausgeschlossen (s. den 
Systematischen Teil). Es ist dies wohl sicher ein abgeänderter Zustand. 

Der REICHERTsche Knorpel verläßt mit dem Facialis die Pauken- 
höhle durch die Fissura tympano-mastoidea, zwischen Tym- 
panicum und Mastoid (Fig. 5) und geht nun in der Regel längs dem 
Tympanicum weiter ventralwärts. Oft wird er dabei aufgenommen 
in eine Grube der Bulla, ‚deren Gestalt dadurch bisweilen sehr stark 
beeinflußt ist (viele Ungulaten). Außer dem Tympanohyale können 
auch der Tympanostyloidknorpel und die Spitze des Stylohyale in 
die Grube zu liegen kommen, welche deshalb den Namen Vagina 
proc. hyoidei bzw. styloidei bekommen hat. 

Gleichwie die ursprüngliche Verbindung des Hyoidbogens mit 
dem Schädel (vermittels des Steigbügels) durch eine weiter caudal 
liegende (durch das Laterohyale) vertreten ist, so besteht bei den 
Säugetieren die Tendenz, auch diese zweite Verbindung durch eine 
neue zu vertreten. Diese neue Verbindung liegt noch weiter hinten 
als die®zweite und zwar caudal vom For. stylomastoideum. HowEs 
(1897), der auf diese Tatsachen hingewiesen hat, unterscheidet des- 
halb diesen Zustand des Hyoid als opisthotrematisch (Fig. 9 
B—D) vom mehr primitiven protrematischen (Fig. 9 A). 

Der Übergang zwischen diesen beiden ist ein allmählicher. Bei 
den Ungulaten z. B. ist das ceraniale Ende des Zungenbeinbogens 
(bzw. das Tympanohyale) oft schief nach vorn und unten gerichtet, 
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bei den Carnivoren dagegen schon etwas nach hinten und so kann 
es ferner geschehen, daß ein Abschnitt des Bogens mit dem Proc. 
paroceipitalis in Berührung kommt (z. B. in den von Howes genannten 
Beispielen: Choloepus, Otocyon, Procavia),; mit dem Schädel schließt 
dann der Hyoidbogen eine Öffnung ein, durch welche der Facialis 


Schematische Darstellung der Verbindung des Zungenbeinbogens mit dem Schädel, A protrematisch, 
B—D opisthotrematisch. c.t. Chorda tympani; f. N. facialis; m. Mastoid; p.j. Proc. paroceipitalis 
(jugularis); s.ı. Stylohyale; £.h. Tympanobhyale; £.s. Tympanostyloidknorpel. 


hervortritt (Fig. 9 B). Ob hierbei ein Tympanohyale vorhanden ist, 
wie bei Choloepus, oder das eraniale Ende des Hyoid knorplig ge- 
blieben ist, wie bei Ofocyor, ist natürlich von untergeordneter 
Wichtigkeit. 

Infolge dieser Verlagerung tritt das Stylohyale zum Proc. par- 
oceipitalis in Beziehung und wenn nun weiter der obere Teil des 
REICHERTschen Knorpels ganz verschwindet, bleibt nur diese Verbin- 
dung des Stylohyale mit dem Proc. paroceipitalis übrig (Fig. 9 C) 
(Lepus cuniculus nach Howes). 

Als eine besondere Modifikation des opisthotrematischen Zustandes 
scheint man diejenigen Fälle betrachten zu müssen, in welchen das 
Tympanohyale selbst unmittelbar caudal von der Austrittstelle des 
Facialis mit dem Mastoid (und nieht mit dem Exoceipitale) verwächst 
(Echidna, Manis). Das Tympanohyale ist dann mit seinen beiden 
Spitzen verwachsen und schließt zusammen mit dem Mastoid das 
For. stylomastoideum vollständig ein (Fig. 9 D). 

Ein bedeutender morphologiseher Wert kann allen diesen Unter- 
schieden nicht zugeschrieben werden. Zum Teil geht dies schon aus 
den zahlreichen Zwischenformen hervor, ferner aber auch aus der 
Tatsache, daß man bei verwandten Tieren sehr verschiedenen Fällen 
begegnen kann (z. B. Castor und Lepus; Procavia und die übrigen 
Ungulaten). Manchmal ist der opisthotrematische Zustand offenbar 
die Folge der Entwicklung der Bulla und der dadurch verursachten 
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Verlagerung des Hyoid rückwärts; in andern Fällen (Echidna) ist 
diese Erklärung aber nicht statthaft. 


VI. Die Gefäßgänge und -öffnungen. 
7Dies Venen. 


Für die Paukenhöhlenwand an sich sind die Venen nicht von 
Interesse; bloß 'einige Venenlöcher aus der nächsten Umgebung sollen 
hier kurz erwähnt werden. 

SALZER (1895) hat die Entwicklungsgeschichte der Kopfvenen 
von Cavia beschrieben und gezeigt, daß der Sinus transversus, 
welcher das Blut aus dem Gehirn abführt, im Anfange zwei Abfluß- 
bahnen besitzt, die eine hinter der Ohrkapsel (zusammen mit dem 
Vagus) durch das For. jugulare, die andre vor derselben. Die 
erstere mündet direkt in die Vena jugularis interna, die letztere ver- 
mittels der Vena capitis lateralis (Vena jugularis primitiva 
BRoMAN, Vena petrosa lateralis DRÜNER). Es ist dies eine alte, 
ursprünglich lateral von den Kopfnerven und dem Ohrbläschen 
laufende Vene. Sie verschwindet meistens bald, bleibt aber bei den 
Monotremen zeitlebens bewahrt (HocHSTETTER). Sie geht zusammen 
mit dem Facialis caudalwärts, also medial von Hammer und Amboß 
und dorsal vom Steigbügel unten längs der Prominentia canalis 
semicireularis lat. 

Das For. jugulare. welches im Primordialeranium in der cau- 
dalen Begrenzung der Ohrkapsel gelegen ist (Fig. 3, S. 342), bleibt 
auch nach der Verknöcherung bestehen als For. jugulare s. 
lacerum posterius, zwischen Petrosum und Oceipitale. 

Die dem vorderen Zweig des Sinus transversus Durchtritt ver- 
leihende Öffnung hat Fischer an den Primordialkranien von Talpa 
und von einigen Affen als For. jugulare spurium genauer be- 
schrieben. Sie liegt zwischen Ohrkapsel und Lamina parietalis 
(Fig. 3). Aus ihr geht das schon lange als For. jugulare spurium 
(s. postglenoideum s. glenoideum) des erwachsenen Schädels 
bekannte Loch hervor. Bisweilen nimmt dasselbe noch genau die 
Stelle ein der primitiven Öffnung im Primordialeranium (Rodentra), 
meistens jedoch wird die Austrittstelle der Vene aus dem Schädel 
ventralwärts verschoben. Die Ursache ist das Squamosum, welches 
als Deckknochen auf diesem Teile des Schädels entsteht und die 
aus dem primitiven For. jugulare spurium heraustretende Vene über- 
deckt und in dieser Weise einen Kanal, den Meatus (Canalis) 
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temporalis entstehen läßt. Bisweilen ist dieser Kanal zwischen 
Petrosum und Squamosum, meistens aber ganz vom Squamosum ein- 
geschlossen. Es sind also jetzt zwei Öffnungen zu unterscheiden: die- 
jenige, durch welche die Vene in den Meatus eintritt und welche 
mit dem ursprünglichen Foramen des Primordialeranium überein- 
stimmt — man könnte sie For. jugulare spurium primitivum 
nennen — und die entgegengesetzte Öffnung des Meatus, gleich 
hinter der Fossa glenoidea gelegen: das eigentliche For. jugulare 
spurium. Beim Maulwurf (und, soweit bis jetzt bekannt, nur bei 
ihm) ist schon am Primordialeranium eine Art von knorpeligem 
Meatus temporalis vorgebildet, vermittels eines von FISCHER (1901) 
beschriebenen, von der Prominentia canalis lateralis aus nach oben 
gerichteten, Proc. opercularis, dessen morphologische Bedeutung 
noch dunkel ist. 

Die das Blut aus dem Sinus transversus durch den Meatus 
temporalis ableitende Vene vereinigt sich nach dem Verschwinden 
der V. capitis lateralis nicht mehr mit der V. jugularis int., sondern 
hat eine sekundäre Verbindung angegangen mit der inzwischen ent- 
standenen V. jugularis ext. (SALZER). Es entsteht eine Konkurrenz 
zwischen V. jugularis ext. und int.: manchmal überwiegt die eine, 
manchmal die andre, manchmal geht sogar eine von beiden ganz 
zugrunde. Infolgedessen ist das For. jugulare spurium sehr ver- 
schieden entwickelt und fehlt nieht selten ganz (siehe Core, 1880; 
LOEWENSTEIN, 1895; KOPETScH, 1896; BOVERO e CALAMIDA, 1903). 

Nebst dem For. postglenoideum können in dem Squamosum oder 
dessen Umgebung noch mehrere venöse Öffnungen von geringerer 
Bedeutung auftreten; CopE unterscheidet sie als: subsquamosale; 
postsquamosale; postparietale; supraglenoideum und ma- 
stoideum. Am konstantesten ist das letztere, gewöhnlich zwischen 
Mastoid und Exoceipitale gelegen und auch im Primordialeranium 
schon vorhanden. 


2. Die Arterien. 


Die Carotis interna kann mit der Paukenhöhle in enger Be- 
ziehung stehen. 

Gewöhnlich findet man angegeben, es bestehe ein Unterschied 
zwischen den Monotremata und Marsupialia einer-, den Placentaha 
anderseits bezüglich der Art des Eintrittes der Carotis in die Schädel- 
höhle: bei den ersteren durchbohre sie das Basisphenoid, bei den 
letzteren hingegen verlaufe sie zwischen Petrosum und Sphenoid, 
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während hier das For. caroticum meistens zusammenfalle mit dem 
For. lacerum anterius (medium). Dieser Unterschied ist jedoch 
nicht konstant: WınczA (1896) hat gezeigt, daß unter den Marsu- 
pialia Acrobates eine Ausnahme bildet und anderseits gibt es unter 
den Placentalia mehrere Beispiele von Durchbohrung des Sphenoid 
(Erinaceus und Centetes; Vespertilionidae; Orycteropus; Herpestinae). 
Im Verband hiermit soll darauf hingewiesen werden, daß schon im 
Knorpeleranium der Monodelphia das For. caroticum vom For. lacerum 
ant. getrennt sein kann (vgl. GAurr, 1902, S. 164). 

Wıxcza fand bei mehreren placentalen Säugern, daß embryonal 
die Carotis, bevor sie das For. caroticum erreicht, der ventralen Seite 
der Pars cochlearis der Ohrkapsel entlang läuft. Diese Tatsache 
erklärt den Unterschied der erwachsenen Placentalia, bei welchen 
die Arterie entweder durch die Paukenhöhle geht, oder wie auch 
bei allen Monotremata und Marsupialia medial von derselben bleibt. 

Dies steht nämlich in Beziehung zur Entstehung der ventralen 
Paukenhöhlenwand. Wird dieselbe gebildet von den Knochen der 
Sehädelbasis medial vom Petrosum (Basioceipitale, Basisphenoid), 
dann kommt die Carotis von selbst innerhalb der Paukenhöhle zu 
liegen (Myrmecophaga, die meisten Insectivoren); im andern Falle 
hängt es davon ab, von welcher Stelle die ventrale Wand sich vom 
Petrosum erhebt, ob die Carotis lateral von ihr, also innerhalb der 
Paukenhöhle (Tupajya, die meisten Prosimiae und Simiae), oder medial 
von ihr (die meisten Xenarthra, Carnivora, Ungulata, Lorisidae usw.) 
läuft. Der Carotisverlauf kann in dieser Hinsicht bei nahe ver- 
wandten Tieren verschieden sein (vgl. Xenarthra, Prosimiae, Ro- 
dentia). 

Während ihres Verlaufs durch die Paukenhöhle wird die Carotis 
meistens in einer Grube (Sulcus caroticus) oder in einem ge- 
schlossenen knöchernen Kanal (Canalis caroticus), vom Promon- 
torium gebildet, aufgenommen. Der letztere ist, wenigstens beim 
Menschen, nicht knorpelig vorgebildet (RÜüDINGER, 1876; Kan, 1899). 

Die Öffnung, durch welche die Carotis in die Paukenhöhle tritt, 
und welche ursprünglich hinten, zwischen Tympanicum und Petrosum 
liegt, werde ich als For. carcticum posterius bezeichnen (s. Fig. 5, 
S. 357). Auf zweierlei Weise kann die Arterie die Paukenhöhle 
wieder verlassen. Das (eigentliche) For. caroticum kann nämlich 
mit der Carotis selbst in die Paukenhöhle aufgenommen sein, oder 
außerhalb derselben bleiben. Im ersteren Falle tritt die Carotis aus 
der Paukenhöhle gleich in die Schädelhöhle hinein; im letzteren 
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muß sie erst die Paukenhöhle verlassen durch eine besondere Öffnung 
zwischen Tympanieum und Petrosum, das For. caroticum an- 
terius!. Diese Öffnung befindet sich dann in der Regel gleich 
hinter oder unter dem (meistens vom For. lacerum ant. nicht ge- 
trennten) For. earoticum und die Carotis kann demnach sofort in die 
Schädelhöhle ziehen. 

Man muß also im vollständigsten Falle am Carotiskanale zwei 
Abteilungen unterscheiden: eine stets kurze primäre, vom For. ca- 
roticum s. str. bis zur Schädelhöhle, und eine kürzere oder längere 
sekundäre, vom For. carot. post. bis zum For. carot. ant. 

Auch wenn die Arterie außerhalb der Paukenhöhle bleibt, kann 
ein sekundärer Suleus oder Canalis earotieus gebildet werden, ent- 
weder durch die mediale Wand der Bulla ossea, oder durch dieselbe 
in Verbindung mit dem Basioceipitale oder Petrosum (viele Xenar- 
thra, Carnivora, Ungulata, Rodentia usw.). Auch dann kann man 
ein For. caroticum post. und ant. vom For. caroticum s. str. unter- 
scheiden. 

Die Entstehung einer Paukenhöhlenwand ist also oftmals die 
Ursache, daß die Carotis, schon bevor sie ihre ursprüngliche Ein- 
trittsöffnung erreicht, zum Schädel in nähere Beziehung tritt. Dieser 
Fall ist der oben beschriebenen Bildung des Meatus temporalis, 
sowie der der knöchernen Tuba, analog. 

Embryonal tritt bei allen Säugetieren die Art. stapedia auf 
als Seitenzweig der Carotis interna. Diese Arterie ist schon lange 
bekannt und mehrmals beschrieben: bei erwachsenen Tieren z. B. 
von Orro (1826), Hyrrı (1845), CArorı (1856), bei Embryonen von 
den meisten Autoren, welche die Entwicklungsgeschichte der Gehör- 
knöchelehen untersucht haben, am frühesten von SALENSKY (1880). 
Von einem vergleichend-anatomischen Gesichtspunkte aus ist sie 
Jedoch erst durch TAnDLEr besser bekannt geworden. 

Nach dessen Untersuchungen geht sie hervor aus Teilen des 
ersten und zweiten Aortabogen und einem Ramus anastomotieus 
zwischen beiden. Bei erwachsenen Säugetieren sind in der Regel 
nur noch einzelne Teile der Arterie bewahrt geblieben. Anderseits 
kann sie aber so stark ausgebildet sein, daß sie eine wichtige Rolle 
spielt bei der Blutversorgung des Gehirns, wobei sogar die Carotis 
auf den Hintergrund treten oder ganz verschwinden kann. Nach 

! Die bisweilen angewandten Namen For. caroticum externum und 


internum scheinen mir deshalb weniger praktisch, weil man leicht den erste- 
ren von ihnen zur Carotis externa in Beziehung bringen könnte. 
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TAnDLERS Schema ist die Art. stapedia im vollständigsten Zustande 
ein Seitenzweig der Carotis interna, welcher zwischen die beiden 
Schenkel des Steigbügels hindurchtritt und sich nachher in zwei 
Äste teilt: einen Ramus superior, welcher in die Schädelhöhle 
geht und hier als Seitenzweig die Art. meningea media abgibt, 
und einen Ramus inferior, welcher die Paukenhöhle verläßt und 
an der Schädeloberfläche bleibt (Fig. 5, S. 357). Die ferneren Ver- 
zweigungen dieser Rami haben für uns keine Bedeutung. 

Bei erwachsenen Tieren kann die Art. stapedia sich bereits 
außerhalb der Paukenhöhle von der Carotis abzweigen, oder inner- 
halb derselben. Im ersteren Falle, welcher die Ausnahme bildet 
(Ornithorhynchus, Muridae), tritt sie in die Paukenhöhle hinein durch 
eine der Lage nach mit dem For. carotieum post. übereinstimmende 
Öffnung. Innerhalb der Paukenhöhle läuft die Arterie erst längs 
dem Promontorium, entweder oral oder eaudal von der Fen. cochleae, 
zum Stapes und durch dessen Öffnung (bei Ornithorhynchus, dessen 
Steigbügel undurehbohrt ist, bleibt sie dorsal von ihm). Darauf biegt 
sie sich nach vorn um und läuft, anfänglich mit dem Facialis, unter 
dem Tegmen tympani entlang, an dessen oralem Ende sie sich in 
ihre beiden Zweige teilt. Der Ramus inf. verläßt sofort die Pauken- 
höhle durch die Fissura Glaseri oder durch eine eigne Öffnung; 
der Ramus sup. geht in die Schädelhöhle hinein. Die für den letzteren 
bestimmte Öffnung liegt noch im Tegmen tympani (Erinaceus) oder 
an dessen Rande (z. B. Oryeteropus); WINGE (1878) nennt sie For. 
spinosum, weil er sie, offenbar richtig, mit dem gleichnamigen 
Loche im Alisphenoid des Menschen vergleicht, welches jedoch nur 
die Art. meningea media durchläßt. Der Zustand von Erinaceus 
einerseits und derjenige des Menschen (und einiger Affen) anderseits 
sind dann beide auf einen ursprünglichen Zustand (wie bei Oryeteropus) 
zurückzuführen, in welchem das For. spinosum noch auf der Grenze 
von Tegmen tympani und Alisphenoid oder Squamosum zu suchen 
wäre. 

Ebenso wie die Carotis int. kann auch die Art. stapedia, insoweit 
sie durch die Paukenhöhle geht, ganz oder teilweise in einen 
knöchernen Kanal eingeschlossen sein (Insectivora, Prosimiae). Bei 
einer neugeborenen Zupajya finde ich diesen Kanal vom Stapes ab 
schon als eine knorpelige Röhre vorhanden. Der knöcherne Kanal 
durchbohrt auch den Steigbügel, welcher dann durch eine Knochen- 
brücke, den Pessulus (CArLisLE), in der Fenestra vestibuli fest- 
geheftet ist. Dieser Pessulus hat aber bisweilen nur die Form eines 
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Bälkchens, welches die Arterie nur an einer Seite stützt und bei 


Nagetieren kann dieses Bälkehen auch dann vorhanden sein, wenn 
ein Knochenkanal für die Art. stapedia übrigens fehlt (OrTo). 


VII. Die Nerven. 


Falls man einige kleinere Nervenäste außer acht läßt, tritt nur 
der N. facialis zur Paukenhöhle in nähere Beziehung. 


Dieser Nerv ist von der Stelle an, wo er durch den Meatus 
acusticus internus in das Petrosum hineintritt, bis dort, wo er 
den Schädel verläßt, in einem mehr oder weniger vollständigen 
Knochenkanale, dem Canalis facialis s. Fallopii, eingeschlossen. 


Ein ansehnlicher Teil dieses Kanals ist sekundär entstanden, 
gleichwie oben für den Canalis caroticus und den Meatus temporalis 
dargelegt wurde. VROLIK hat gezeigt, daß an ihm drei Abteilungen 
zu unterscheiden sind. 


Die eıste Abteilung (von der Schädelhöhle aus gerechnet) endigt 
nach ihm beim Hiatus canalis facialis (= Hiatus Fallopii s. 
spurius (Fig. 4, S. 343), durch welchen der N. petrosus super- 
fieialis major als erster Seitenast des Facialis den Kanal in 
oraler Richtung verläßt. Im Knorpeleranium ist diese Abteilung 
des Kanals die einzige, welche vorhanden ist: »die eigentliche 
Austrittsstelle, wo der N. faciälis die Primordial-Schädelhöhle ver- 
läßt, ist am Hiatus Fallopii zu suchen« (VrOLIK). Nur diese erste 
Abteilung des Kanals findet man bei den niederen Vertebraten zu- 
rück; bei ihnen zweigt sich der N. palatinus, das Homologon des 
Petrosus superfie. major, vom Facialis erst ab, nachdem dieser aus 
dem Schädel herausgetreten ist. 


Der Hiatus can. facialis ist demnach als die ursprüngliche 


Faeialisöffnung zu betrachten. Er unterscheidet sich aber in zwei, 


wichtigen Punkten von dem Faeialisloch der niederen Vertebraten: 
erstens liegt er in der Ohrkapsel und zweitens innerhalb der Schädel- 
höhle, so daß der N. petrosus eine Strecke in dieser Höhle bleiben 
muß. 

Beide Unterschiede erklärt GAUPP im Zusammenhang mit den 
schon früher besprochenen Umwandlungen, welche die Schädelhöhle 
der Säugetiere in Vergleichung mit niederen Vertebraten. getroffen 
hat. Die intercapsuläre Lage des Foramen sei die Folge des 
Wachstums der Cochlea: »Bei den Amphibien liegt es ..... auf der 
Grenze zwischen der »Ohrkapsel« und der soliden »Basalplatte«; 
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bei den Sauriern finden wir den vordersten Teil des Abschnittes 
der Ohrkapsel, der die Cochlea beherbergt, schon ventral von dem 
Facialisloch; bei den Säugern liegt das Facialisloch an der dorsalen 
Kante der Ohrkapsel; nicht nur ventral, sondern auch vor ihm 
findet sich ein Abschnitt der Ohrkapsel. Diese Veränderungen 
werden eben verständlich durch die Auffassung, daß bei den Säugern 
der Duetus cochlearis in die Skelettmasse hineingewachsen ist, die 
bei den Sauriern den lateralen Teil der vorderen Basalplattenhälfte 
formiert .... In der Skelettbrücke, die bei den Säugern .... den 
ersten, ältesten Abschnitt des Facialiskanals (bis zum Hiatus spurius) 
dorsal abschließt und die den vorderen cochlearen Teil der Ohr- 
kapsel mit dem hinteren verbindet, sehe ich somit die der präfa- 
cialen Kommissur der niederen Vertebraten entsprechende Skelett- 
brücke. Daß man sie bei den Säugern nicht mehr basikapsulär, 
sondern interkapsulär nennen kann, hat eben seinen Grund darin, 
daß ein Teil des Craniums, der bei den Sauriern noch ungeteilt war, 
‚Basalplatte‘ bildete, bei den Säugern Cochlearteil der Ohrkapsel 
geworden ist« (GAupP 1900, S. 509). 

Die Lage innerhalb des Cavum cranii ist eine Folge der Aus- 
breitung jener Höhle, wodurch Teile in sie aufgenommen sind, die 
bei den niederen Vertebraten noch außer ihr liegen (l. e., S. 495). 

FıscHer (1901) hat gezeigt, daß VroLıks Meinung, nach welcher 
der Hiatus die Stelle sei, wo der Facialis das Primordialeranium 
verlasse, nicht ganz richtig ist. Er fand nämlich beim Maulwurf 
und beim Menschen, daß der Hiatus nur eine Durchbohrung ist der 
knorpligen Wand des primitiven Facialiskanals und daher durch eine 
Knorpelbrücke von der für den Facialis selbst bestimmten Öffnung ge- 
trennt ist. Dasselbe hat übrigens schon früher FicALsı (1886/87) 
bei Ungulaten beschrieben. Die ursprüngliche Öffnung des Kanals 
hat sich demnach bei den Säugetieren in zwei Öffnungen zerlegt: 
eine für den N. petrosus innerhalb, die andre für den Hauptstamm 
des Facialis außerhalb der Schädelhöhle. 

Durch die letztgenannte Öffnung, die Apertura tympanica 
can. facialis, kommt der Facialis in die Paukenhöhle. Sie liegt 
im Tegmen tympani, meistens ein wenig oral von der Fen. vesti- 
buli. Mit ihr fängt die zweite Abteilung des Faeialiskanals an, 
welche ganz innerhalb der Paukenhöhle liegt. Der Nerv verläuft 
nämlich, nachdem er aus der Apertura tympanica hervorgetreten ist, 
längs dem Tegmen tympani, dorsal vom Steigbügel bleibend, caudal- 
wärts, anfänglich in einer Grube, welche ich Suleus faecialis nenne. 
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Die Grube wird an ihrer medialen Seite durch das Promontorium, 
an ihrer lateralen durch die Crista faeialis begrenzt. 

Die zweite Abteilung des Kanals ist demnach im Knorpeleranium 
immer nur eine offene Grube, also unvollständig!. In der Regel 
bleibt dieser Zustand auch nach der Verknöcherung bestehen und ist 
der Facialis also von der Paukenhöhle nicht durch Knochen abge- 
trennt. Nicht selten aber bildet sich ein vollständiger Knochenkanal 
(viele Insectivora, Simiae, Mensch usw.) dadurch, daß, wie VROLIK 
und RünDInGer (1876) für den Menschen beschrieben haben, beide 
Ränder der Grube unter dem Nerv einander entgegenwachsen. 

Der Facialis verläßt die Paukenhöhle medial von der Stelle, 
wo der REICHERTsche Knorpel mit der Crista facialis verwachsen 
ist, also durch eine Öffnung, welche lateral vom Zungenbeinbogen, 
dorsal und medial von der Pars mastoidea eingeschlossen wird. 
Wenn das Hyoid opisthotrematisch ist, begrenzt es die Öffnung auch 
ventral (s. Fig. 9), andernfalls wird es an dieser Stelle vom Tym- 
panicum vertreten. 

Beim Embryo verläßt der Facialis durch die beschriebene Öffnung 
nicht nur die Paukenhöhle, sondern zu gleicher Zeit den Schädel. 
Sie ist deshalb von BROMAN For. stylomastoideum primitivum 
genannt worden (Fig. 3, S. 342). Es kann nun geschehen, daß auch 
beim erwachsenen Tiere der Nerv noch durch diese Öffnung aus 
dem Schädel heraustritt: der Facialiskanal setzt sich alsdann während 
des ganzen Lebens aus nur zwei Abteilungen zusammen (Monotremen, 
viele /nsectivoren, Edentaten usw.). Meistens aber geht eine kürzere 
oder längere dritte Abteilung daraus hervor, daß die Knochen der 
Umgebung (Proc. mastoideus, Proc. posttympanicus, Bulla) nach 
unten vorwachsen und dabei Zungenbeinbogen und Facialis, ent- 
weder beide zusammen oder jeden für sich, eine Strecke weit ein- 
schließen. Die (von VROLIK für einige Säugetiere beschriebene) 
Bildungsweise dieser letzteren, gewöhnlich mehr oder wenig nach 
unten gerichtete Abteilung des Facialiskanals ist demnach eine ganz 
andre als diejenige des zweiten Teils. Aus dieser Bildungsweise 
geht hervor, daß die Öffnung am Ende des Kanals, das definitive 
For. stylomastoideum (For. faciale DEnkEr), durch welche jetzt 
der Facialis den Schädel verläßt, bei den verschiedenen Säugetieren 


! Bei einer neugeborenen Tupaja finde ich den Suleus fast zu einem voll- 
ständigen Knorpelkanal geschlossen (Fig. 1, $. 328). Beim Schweine soll der 
Känal nach VroLıK ganz geschlossen sein; dies scheint mir aber nicht wahr- 
scheinlich, weil bei diesem Tiere der spätere knöcherne Kanal nie vollständig ist. 
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sich verschieden verhält: meistens liegt sie zwischen Tympanicum, 
Mastoid und Hyoidbogen (Tympanohyale), andernfalls beteiligt sich 
auch das Squamosum an der Begrenzung oder ist der Zungenbein- 
bogen von ihr ausgeschlossen. 

Nach dem Austritt aus dem For. stylomastoideum primitivum 
gibt der Facialis seinen zweiten Hauptast, die Chorda tympani, 
ab (Fig. 5). Dieselbe biegt sofort lateral vom Hyoidbogen oral- 
wärts um und tritt aufs neue zwischen letzterem und Tympanieum 
in die Paukenhöhle hinein. Es bildet daher der Facialis mit der 
Chorda eine Schlinge um den Hyodbogen herum, auf welche Tat- 
sache namentlich GAupPp (1899, S. 1130) hingewiesen hat, weil sie 
für die Vergleichung mit niederen Vertebraten wichtig ist. Es ist mir 
nur eine Ausnahme bekannt, welche aber wahrscheinlich durch sekun- 
däre Umlagerung zu erklären ist (Maxis: s. im Systematischen Teile). 
Innerhalb der Paukenhöhle geht die Chorda im Rande einer Schleim- 
hautfalte der oberen Wand (s. S. 330), aber ventral. von der Gehör- 
knöchelehenkette, nach vorn und verläßt die Höhle durch die Fissura 
Glaseri, um sich mit dem Trigeminus zu vereinigen. 

So lange eetodermaler und entodermaler Teil der ersten Kiemen- 
spalte einander noch berühren, läuft die Chorda tympani nach unten 
caudal) von dieser Spalte: sie ist daher ein Ramus posttrematicus 
(Drüner). Daß sie später nach oben (oral) von der Paukenhöhle 
läuft, wird dadurch bewirkt, daß das Trommelfell (d. h. die Pars 
(tensa) mit der ursprünglichen Schlußplatte nichts zu schaffen hat, 
sondern aus einem weiter unten gelegenen Teile der Paukenhöhlen- 
wand hervorgeht. 

Die übrigen Nerven der Paukenhöhle sind bloß kleinere Äste, 
welche die Wand nicht beeinflussen. 

Aus der Umgebung soll noch das For. ovale für den dritten 
Trigeminusast genannt werden; es durchbohrt das Alisphenoid, oder 
ist nicht vom For. lacerum ant. getrennt. 
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Systematischer Teil'. 
I. Monotremata. 


Eehidnidae. 
Wand der Paukenhöhle. 


Den Beschreibungen ESCHWEILERS (1899% ), DENKERS (1901) 
und v. BEMMELENS (1901) habe ich wenig hinzuzufügen; ich kann 
mich daher der Hauptsache nach auf eine Übersicht der Literatur 
beschränken. 

Die Paukenhöhle von Echidna (Fig. 10) stellt einen abgeflachten, 
horizontalen Raum dar, welcher oben geschlossen wird vom Petrosum 
mit seinem infolge der geringen Entwicklung der Cochlea sehr un- 
deutlichen Promontorium, unten vom Paukenfell. 

Das Tympanieum ist bloß ein schmaler, nicht ganz geschlossener 
Ring, welcher fast horizontal gelegen ist, der innere Rand nur etwas 
niedriger als die Spitzen der 
beiden Schenkel. Es ist nur 
durch Bindegewebe am Schädel 
befestigt. Einen knöchernen 
äußeren Gehörgang bildet das 
Tympanicum nicht. Auch eine 
Superficies meatus des Squa- 
mosum fehlt ganz: der knorplige 
äußere Gehörgang ist mit dem Schädel nur lose vereinigt (Ruck). 
Ebensowenig beteiligt sich das Tympanicum durch Verbreiterung 
an der Paukenhöhlenwand. 

Längs der ventralen (hier inneren) Wand der Paukenhöhle wird 
das Tympanicum vom Petrosum getrennt durch das Pterygoid. Dieser 
Knochen ragt, wie v. BEMMELEN (l. e., S. 761) es beschreibt, mit 


Fig. 10. 


Echidna, Frontalschnitt. pt. Pterygoid. 


1 In der Systematik und Nomenklatur der größeren Abteilungen folgte 
ich der Hauptsache nach M. WEBERSs »Säugetieren«; für die Artnamen habe 
ich mich, wenn möglich, an den »Catalogus Mammalium« von TROUESSART ge- 
halten. 

Die Abbildungen (Fig. 10 usw.), welche Schnitte durch den Schädel dar- 
stellen, sind alle nach unbeschädigten Schädeln gezeichnet und demnach etwas 
schematisiert. In diesen Figuren ist das Petrosum getüpfelt, das Squamo- 
sum kreuzweise gestrichelt, das Tympanicum schwarz, das Entotympani- 
cum einfach gestrichelt, die Pars tensa des Trommelfells durch eine gerade 


Linie, die Pars flaceida und sonstige Membrane durch Tüpfellinien be- 
zeichnet. 
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dem größten Teile seiner Peripherie unter den benachbarten Knochen 
hervor, am stärksten mit seinem posterolateralen Rande, welcher ans 
Petrosum stößt. Dieser stark verdickte Rand des Pterygoid bildet 
daher die innere Wand der Paukenhöhle und ist überdies tief aus- 
gehöhlt, wodurch eine (schon von KöstLın genannte) Ausbuchtung 
der Paukenhöhle gebildet wird (der »Recessus medialis cavi tym- 
pani« v. BEMMELENs). Die Teilnahme der Pterygoidea an der Be 
grenzung der Paukenhöhle wurde schon von CuviEr beobachtet. 

Auch der hintere Rand des Pterygoid »ist ziemlich stark umge- 
krempelt und begrenzt mit einem dicht dahinter gelegenen trans- 
versalen Knochenwall des Petrosums eine sehr tiefe Furche, die in 
die Paukenhöhle führt« (v. BEMMELEN). Diese Grube läuft fast genau 
transversal. Der Knochenwall des Petrosums wird lateralwärts fort- 
gesetzt und bildet hier die niedrige hintere Wand der Paukenhöhle 

Hinter dieser Knochenleiste ist auf der ventralen Fläche des 
Schädels noch ein ansehnlicher Teil des Petrosum sichtbar, welchen 
man auf Grund seiner Lage (er grenzt an das Basioceipitale und 
liegt medial vom For. jugulare) als noch zur Pars petrosa gehörig 
betrachten muß. Nur deren oraler Teil beteiligt sich deshalb an 
der Paukenhöhlenwand. 

Das Alisphenoid begrenzt die Paukenhöhle nicht. 

Die äußere hintere (dorso-caudale) Ecke der medialen Wand 
der Paukenhöhle ist etwas vertieft und bildet eine Abteilung dieser 
Höhle, welehe nicht nur den Hammer (außer dem Manubrium) und 
Amboß, sondern auch den Steigbügel nebst Fen. vestibuli und coch- 
leae in sich aufnimmt. Sie ist daher nicht, wie es ESCHWEILER 
(1899®) und DENkER (1901) tun, dem Ree. epitympanieus der übrigen 
Säugetiere gleichzusetzen, welcher ja von den Gehörknöchelchen nie- 
mals mehr als einen Teil von Malleus und Incus enthält. Sie ist 
aber, wie es auch diese beiden Autoren beschreiben, aus zwei Ab- 
teilungen zusammengesetzt, von welchen die eine vorn und außen 
die andre mehr nach hinten und innen gelegen ist; der Außenrand 
der Faeialisgrube, die Crista facialis, trennt sie. Nur die mehr nach 
außen gelegene entspricht ganz dem Ree. epitympanicus der höheren 
Säugetiere; v. BEMMELEN bezeichnet daher richtig nur diese Abteilung 
als »Recessus epitympanieus«. Ein Teil ihrer oberen und ihrer 
lateralen Wand wird vom Squamosum gebildet, welcher auch weiter 
nach vorn längs dem inneren Rande der Gelenkfläche für den Unter- 
kiefer etwas unter dem Petrosum vorspringt und sich dadurch an 
der Begrenzung der Paukenhöhle selbst beteiligt. Einen großen 
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Teil der lateralen Wand des Rec. epitympanicus bildet ferner die 
Pars flaceida (ESCHWEILER 1899*). 

Das Ostium tymp. tubae befindet sich in-der hinteren inneren 
Ecke der Paukenhöhle (EscHwEiter). Die Tuba selbst geht nicht, 
wie man vielleicht mit CuvIER und Owen (1839/47) vermuten würde, 
durch die zwischen dem Pterygoid und dem Knochenwall des Petrosum 
befindliche Grube (durch dieselbe erreichen nach DENKER Blutgefäße 
und Nerven der Basis eranii die Paukenhöhle), sondern außerhalb 
ihr, wenn auch in ihrer Nähe (ESCHWEILER). 


Blutgefäße. 

Die Carotis bleibt ganz außerhalb der Paukenhöhle (Hyrru 1853). 
Der primäre Carotiskanal durchbohrt das Sphenoid. Es fängt an 
mit einem For. caroticum, welches zwar in normaler Weise am 
äußeren Ende der Naht zwischen Basioceipitale und Basisphenoid 
gelegen ist, von der Paukenhöhle aber getrennt ist durch das 
zwischen beiden eingeschobene Pterygoid. Ein Canalis caroticus 
innerhalb der Paukenhöhle (SıxrA) existiert demnach nicht. 

Dem erwachsenen Tiere fehlt eine Art. stapedia (TANDLER). 
Der Kanal, welcher ursprünglich den Ramus superior zur Schädel- 
höhle geführt haben muß, bleibt jedoch bestehen und fängt nach 
Denker (1901) an mit einer Öffnung, etwas vor der Fen. vestibuli, 
in der Nähe der Apertura tymp. can. facialis; der Kanal durchbohrt 
demnach das Petrosum. Beim erwachsenen Tiere gestattet er nur 
der Vena capitis lateralis den Durchtritt; diese Vene erhält sich 
nämlich bei den Monotremen während des ganzen Lebens und ver- 
äßt mit dem Facialis die Paukenhöhle, ‘um sich mit der V. jugularis 
int. zu vereinigen (HOCHSTETTER). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Nachdem der Facialis aus der an der gewöhnlichen Stelle ge- 
legenen Apertura tympanica seines Kanals herausgetreten ist, läuft 
er weiterhin unbedeckt durch die Paukenhöhle bis zum For. stylo- 
mastoideum. Erst hier ist er wiederum ringsum durch Knochen um- 
geben. Die Ursache hiervon ist eine dünne und kurze, wagerechte 
Knochenbrücke, welche an den beiden Spitzen mit dem Mastoid ver- 
einigt ist und mit diesem das For. stylomastoideum bildet. 

Aus Ruszs Darstellung (1897) geht hervor, daß das (knorplige) 
eraniale Ende des vorderen Zungenbeinhornes sich in zwei Aste 
spaltet, von welchen der eine mit dem knorpligen äußeren Gehör- 


Die Tympanalgegsend des Säugetierschädels. 393 


gange in Verbindung steht (s. S. 341), während der andre sich in 
der Nähe des inneren Endes der beschriebenen Knochenbrücke dem 
Petrosum anfügt. All dieses spricht dafür, daß diese Brücke als ein 
Tympanohyale zu betrachten sei, dessen beide Enden mit dem Pe- 
trosum verwachsen sind!. Das Hyoid ist also opisthotrematisch. 


Ornithorhynchidae. 
Wand der Paukenhöhle. 


Wie namentlich EscHWEILER (1899°) dargelegt hat, zeigt der 
tubo-tympanale Raum von Ornithorhynchus (Fig. 11) einen sehr primi- 
tiven Bau, besonders dadurch, daß keine Tuba auditiva zu unter- 
scheiden ist. Der Raum besteht aus einem lateralwärts durch die Pars 
tensa des Paukenfells geschlossenen 
Recessus der Rachenhöhle (Rec. tym- 
panicus pharyngis ESCHWEILER) 
und aus einer von ESCHWEILER »Atti- 
cus tympanicus« genannten Abteilung, 
welche die Gehörknöchelchen (außer 
Manubrium mallei) enthält. Die erst- Ornithornynehus, Frontalschnitt. att. At- 
genannte Abteilung ist der Tube nebst "* Yurminıs; Ba ee 
einem Teile der Paukenhöhle der höhe- 
ren Säugetiere äquivalent, die zweite stimmt mit der übrigen Pauken- 
höhle überein (s. S. 331). Nur die letztere Abteilung liegt dem Schädel 
an, die erstere ist durch Bindegewebe und Muskeln von ihm getrennt. 

Das Tympanicum liegt wie bei Echidna fast wagerecht und hat 
auch hier die Form eines schmalen Hufeisens, welches weder Bulla 
noch äußeren Gehörgang bildet oder bilden hilft und nicht mit dem 
Schädel verwachsen ist. Eine Superfieies meatus fehlt wie bei Eehidna 
und ebensowenig wie bei diesem Tiere steht der knorplige Gehörgang 
in engerer Verbindung mit dem Schädel. 

Die obere Wand der Paukenhöhle wird, falls der Verlauf der 
Nähte sich verhält wie v. BEMMELEN (1901) vermutet, ganz vom 
Petrosum gebildet. Andre Knochen nehmen an der Begrenzung der 
Paukenhöhle keinen Teil. 

Aus EScHWEILERs Abbildungen geht ferner hervor, daß auch vom 
Petrosum nur ein kleiner Teil der unteren Fläche den sogenannten 
»Attieus« begrenzt (Fig. 11). Wie bei Echidna bildet dieser Teil 


Rio. ii: 


1 Daß sie nichts zu schaffen hat mit dem Quadratum, wofür Sıxra sie 
hält, hat schon v. BEMMELEN (1900) gezeigt. 
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eine schwache Einbuchtung, welche nach DENKER (1901) hinten auch 
noch durch ein feines Knochenplättehen vom übrigen Petrosum ab- 
getrennt ist. Die Einbuchtung besteht jedoch nur aus einer einzigen 
Abteilung, welche der hinteren der beiden bei Echrdna vorhandenen 
gleichzusetzen ist: ein Rec. epitympanieus ist daher, wie auch v. BEN- 
MELEN (1901, S. 767) bemerkt, am Schädel nicht zu unterscheiden. 
Die hohe Knochenleiste, welche den »Atticus« nach außen abschließt, 
stimmt mit der Crista facialis überein; lateral von ihr ist eine Kon- 
kavität, welche etwa mit einem Rec. epitympanicus zu vergleichen 
wäre, nicht vorhanden. Das Sqamosum ist demnach von der Pauken- 
höhle vollständig ausgeschlossen. 

Nach unten (lateralwärts) wird der Atticus durch die Pars flaceida 
begrenzt. 


Blutgefäße. 

Wie bei Echidna bleibt die Carotis außerhalb der Paukenhöhle 
(Hyrrr 1853; TANDLER 1899) und tritt durch ein selbständiges For. 
caroticum in den Schädel hinein. 

Dagegen weicht Ornithorhynchus von Echidna ab durch das 
Bestehenbleiben der von HyrrL entdeckten Art. stapedia. Ihren 
Lauf beschreibt TAnpLER in der folgenden Weise. Sie ist viel 
dicker als die Carotis int. selbst, kommt nach innen (ventral) vom 
Facialis in die Paukenhöhle und läuft ferner oben längs dem (nicht 
durehbohrten) Steigbügel. Dann geht sie oralwärts weiter und ver- 
läßt als Ramus inferior die Paukenhöhle durch die Spalte zwischen 
Tympanicum und Petrosum. Außerdem bleibt auch der Ramus 
superior enthalten; er ist nur ein kleines Gefäß, welches wahr- 
scheinlich zusammen mit. der von HOocCHSTETTER nachgewiesenen 
V. eapitis lateralis die Paukenhöhle verläßt; es geschieht dies durch 
einen Kanal, welcher anfängt mit einer Öffnung an derselben Stelle 
wie die analoge Öffnung bei Echidna, also nahe der Apertura tymp. 
can. facialis (TANDLER, 8. DENKER 1901, 8. 653). 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Der Facialis geht von der an derselben Stelle wie bei Zehidna 
befindlichen Apertura tympanica ab in einem Halbkanale durch die 
Paukenhöhle zum For. stylomastoideum (DENKER 1901). 

Dieses Foramen wird nur unvollständig durch das Petrosum ein- 
geschlossen. Hieran beteiligt sich ein kleiner Fortsatz, welchen 
DENKER in dieser Weise beschreibt: »Gegenüber der Stelle, an 
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welcher sich von der medialen Paukenhöhlenwand das oben erwähnte 
feine Knochenplättehen [s. oben S. 394] lateralwärts vorstreckt, ent- 
sendet das Mastoideum von seinem unteren Rand einen kurzen, 
kräftigen Fortsatz nach innen und unten, der sich jenem Knochen- 
plättchen fast bis zur Berührung nähert, so daß in dieser Gegend 
der Recessus epitympanicus bis auf einen kleinen Spalt knöchern ab- 
geschlossen ist. Da an diesem Fortsatz der obere Teil des Hyoid- 
bogens inserirt, ist derselbe von Van Bemmelen als Processus hyoi- 
deus bezeichnet worden. « 

Der hier beschriebene Fortsatz ist sehr wahrscheinlich ein Tym- 
panohyale: er gleicht in Vorkommen und Lage genau dem Tympa- 
nohyale der Insectivoren und von Oryeteropus. Von dem Tympa- 
nohyale von Echidna unterscheidet er sich nur durch seine freie 
Spitze. 


Zusammenfassung. 


Van BEMMELEN (1901) sagt am Ende seiner Beschreibung des 
Schädelbaues der Monotremen: »Das Hauptergebnis, zu dem mich 
die Untersuchung der verschiedenen das Monotremen-Cranium auf- 
bauenden Bestandtheile geführt hat, läßt sich in wenigen Worten aus- 
sprechen: ihr Schädel ist typisch säugethierartig. Zwar 
kommen daran viele bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten vor, aber 
dieselben sind entweder isolirt dastehende Abweichungen vom ge- 
wöhnlichen Säugethiertypus, oder Anpassungen an spezielle Lebens- 
umstände, oder endlich bis ins erwachsene Alter sich erhaltende em- 
bryonale Zustände. « 

Dieser Satz gilt der Hauptsache nach auch mehr im besonderen 
für die Paukenhöhlenwand. Der Bau der Tympanalgegend ist in 
mancher Hinsicht für ein Säugetier sehr primitiv und v. BEMMELEN 
betrachtet ihn richtig als zu seiner letzten Kategorie (die persistiren- 
den embryonalen Zustände) gehörig. An erster Stelle ergibt sich die 
Richtigkeit dieser Meinung aus der Tatsache, daß das Tympanieum 
die ursprüngliche Hufeisenform ohne irgend eine Verbreiterung bei- 
behält. Doch ist seine Lage schon von der Erweiterung des Schädel- 
volumens beeinflußt worden. Indem ferner die in entgegengesetzter 
Riehtung wirkenden Einflüsse, nämlich die Anschwellung des (der 
rudimentären Cochlea zufolge erst kaum angedeuteten) Promontorium 
und die Entwicklung der Bulla, noch nicht kompensierend wirken, 
liegt das Tympanicum und daher auch das Paukenfell fast hori- 
zontal. 
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Auch die mediale Wand der Paukenhöhle hat eine ungefähr 
wagerechte Lage. Im Gegensatz zu den meisten niederen viviparen 
Säugetieren (Marsupialia, Insectivora) beteiligt sich das Alisphenoid 
gar nicht an derselben; vielleicht mag dies primitiv sein; ich bin 
aber wohl geneigt es zu den »isolirt dastehenden Abweichungen« 
v. BEMMELENS zu rechnen. 

Bei Ornithorhynchus wird die mediale Wand ausschließlich vom 
Petrosum dargestellt und da ferner eine knöcherne Wand ihm ganz 
fehlt, steht dieses Tier ohne Zweifel auf einer niederen Entwicklungs- 
stufe als Echidna und zeigt daher nicht nur in den Eigenschaften 
der Paukenhöhle selbst, sondern auch in denjenigen ihrer Wand den 
ursprünglichsten Zustand aller Säugetiere. Das Fehlen eines Rec. 
epitympanicus beim Ornithorhynchus-Schädel muß sogar als eine 
Reminiscenz an niederen Vertebraten betrachtet werden. 

Bei Echidna ist der Zustand abgeändert, aber in einer selb- 
ständigen, von den übrigen Säugetieren verschiedenen Weise. Als 
»Anpassung an spezielle Lebensumstände« betrachtet v. BEMMELEN 
die Verlängerung des Gaumens der Monotremen. Bei Echidna übt 
diese Verlängerung Einfluß aus auf die Paukenhöhlenwand, indem 
sie erstens das Pterygoid unter deren Bereich bringt und zweitens 
die Tuba auditiva nach hinten verschiebt. Das Pterygoid stellt daher 
als seltene Ausnahme unter den Säugetieren einen Teil der Pauken- 
höhlenwand dar und zwar oral von der Tuba. Es nimmt demnach 
in bezug auf die Paukenhöhle etwa die Stelle ein des Alisphenoid 
bei den Marsupiahiern und bildet sogar demselben analog durch Aus- 
höhlung eine kleine Nebenhöhle. Weil die Fläche des Pterygoid, 
welche die Paukenhöhle begrenzt, sonst nichts ist als die Seitenwand 
des Knochens und dieser keinen Fortsatz bildet, ist dieser Zustand 
noch nicht als der Anfang der Bildung einer Bulla ossea zu be- 
trachten. 

Als erster Anfang einer ventralen Wand bleibt demnach nur die 
transversale Leiste des Petrosum; dieselbe stimmt, wenngleich sie 
die Paukenhöhle nur hinten begrenzt, in der Lage überein mit der 
Lamelle des Petrosum, welche bei Marsupialiern und Insectivoren 
sich an der Wand der Paukenhöhle beteiligt; ihr abweichender Stand 
ist durch die Verschiebung der Tuba in caudaler Richtung zu er- 
klären. 

Die genannten Knochen schließen bei Echidna zusammen mit dem 
Trommelfelle die Paukenhöhle vollständig ein. Bei Ornithorhynchus 
hingegen bleibt dieselbe größtenteils unabhängig vom Schädel, 
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ebenso wie bei beiden Genera der äußere Gehörgang. Eine selb- 
ständige Verknöcherung der Wand, ein Entotympanieum, fehlt. EscH- 
WEILER (1899°) schreibt in seiner Darstellung der Paukenhöhle von 
Echidna: »Zwischen dem beschriebenen drüsenhaltigen Bindegewebs- 
zug, welcher die Tube begleitet, und der Schädelbasis liegt ein 
schmaler Knorpelstreifen, der, wenn man ihn auf die Tube beziehen 
könnte, ihrer oberen Wand angehören würde. Er ist jedoch offen- 
bar nicht als Tubenbestandtheil aufzufassen, weil einmal seine Ent- 
fernung vom Tubenlumen beträchtlich ist und zweitens, weil er nur 
eine beschränkte Ausdehnung besitzt und nicht mit dem nachher zu 
beschreibenden wahren Tubenknorpel in Verbindung steht« (S. 576). 
Ob dieses Knorpelchen vielleicht dem Knorpel des Entotympanicum 
andrer Säugetiere homolog sei, ist aus dieser Beschreibung nicht zu 
sehen. 

Primitive Merkmale zeigen auch die Blutgefäße der Paukenhöhle 
durch die Persistenz der Art. stapedia bei Ornithorhynchus, nament- 
lich aber dadurch, daß die V. capitis lateralis bei beiden Genera 
bestehen bleibt. In dieser letzteren Hinsicht scheint selbst noch ein 
reptilienartiger Zustand zu herrschen. 

Hingegen kennzeichnet der Besitz eines Tympanohyale die 
Monotremen wieder deutlich als Säugetiere; es zeigt Analogie mit 
niederen Placentalia (/nsectivoren, Manis, Oryeteropus). 


Il. Marsupialia. 
Didelphyidae. 
Wand der Paukenhöhle. 


Chironectes und Didelphys zeigen unter sich keine Unterschiede 
(Fig. 12). Das Tympanicum beider ist bleibend 


schmal, hufeisenförmig und ganz frei vom Eig, 12. | 

Schädel. Es beteiligt sich nicht im gering- Kt 
sten an der Bildung der Bulla. Doch liegt Po 4 GR 
es nicht länger horizontal wie bei den Mono- 1 / | 
tremen, sondern weicht nur wenig vom vert- ul) N 


kalen Stande ab und läßt einen ziemlich an- jiseipnys, A. Frontal-, 2. Hori- 
sehnlichen Raum zwischen seinem Rande und zentalschnitt. as. Alisphenoid; 
der Schädelbasis offen. An dem Verschluß A 
dieses Raumes und damit an der Bildung der Wand der Pauken- 
höhle beteiligen sich zwei Knochen: 
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1) Die vordere Wand, lateral von der Tuba, wird gebildet von 
einem nach unten gerichteten Fortsatze, einem Proc. tympanicus, des 
Alisphenoid. Die vordere Fläche dieses Fortsatzes ist konvex, die 
der Paukenhöhle zugewandte hintere Fläche tief ausgehöhlt; es ent- 
steht so die sogenannte Bulla alisphenoidea, welche eine kleine 
Nebenhöhle der Paukenhöhle enthält. Der obere Rand des Fortsatzes 
legt sich dem Tegmen tympani an, der äußere Rand dem Tympani- 
cum, während der innere Rand das Ost. tymp. tubae bilden hilft. 

2) Einen Teil der unteren Wand bildet ein kleiner Fortsatz 
des Petrosum. Er springt von dem unteren Rande des Petrosum 
horizontal nach außen vor und seine Spitze erreicht bisweilen 
den Annulus, bisweilen auch nicht. Auch HyrrL (1845) und WınGE 
(1893) erwähnen diesen Fortsatz. Meistens ist derselbe sehr klein 
(namentlich bei Didelphys marsupialis), so daß hinter ihm, sowie 
zwischen ihm und dem Proc. tympanicus des Alisphenoid ein Teil der 
unteren Paukenhöhlenwand offen bleibt. Bei einem Schädel von 
D. lanigera Desm. aber fand ich diesen Raum fast vollständig durch 
den genannten Fortsatz geschlossen: derselbe reichte vorn bis zum 
Alisphenoidfortsatze, hinten bis zum Mastoid, so daß die untere Pauken- 
höhlenwand hier fast ganz knöchern ist; dieses Merkmal scheint für 
diese Art konstant zu sein, denn auch WınGe (1893, S. 35) nennt bei 
ihr den Fortsatz größer als bei andern Arten. 

Die hintere Wand der Paukenhöhle wird im macerierten Schädel 
ausschließlich vom Mastoid gebildet. 

Die Tuba auditiva verläßt die Paukenhöhle medial vom Alisphenoid- 
fortsatze. Ihr Verlauf wird manchmal durch eine Grube kennbar gemacht. 

Falls bei den Didelphyidae ein Entotympanicum vorhanden ist, 
muß man es im Fortsatze des Petrosum suchen, und daß dieser wirk- 
lich ein Entotympaniecum vorstellt, ist in bezug auf das bei Perameles 
Gefundene (s. weiter unten) nicht unwahrscheinlich. Die Entwieklung 
des Fortsatzes ist aber nicht bekannt. Der Proc. tympanicus des Ali- 
sphenoid kommt, weil lateral von der Tuba liegend, nicht in Betracht, 
wenngleich er vielleicht eine knorplige Anlage besitzt: PARKER (1885, 
S. 76) erwähnt nämlich bei Didelphys-Embryonen einen Knorpelfort- 
satz, womit er den Alisphenoidfortsatz meint. Da ich jedoch bei 
einem Beuteljungen von D. philander L. auf Serienschnitten noch 
keine Spur des Fortsatzes antreffe, obwohl das Alisphenoid schon 
verknöchert ist, scheint mir die Angabe PARKERSs nicht sehr glaubwürdig. 

Knöcherner äußerer Gehörgang und epitympanale Nebenhöhle 
fehlen ganz. 
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Hyordbogen .und Facialiskanal. 


Das rudimentäre vordere Zungenbeinhorn ist nach ÜuvIer 
(1845/46, IV 1, 8. 471) durch ein Band verbunden mit dem Schädel 
hinter der »apophyse mastoide« (= Proc. paroeeipitalis?); er erwähnt 
hierbei ausdrücklich, daß MEckeEL diese Verbindung fälschlich leugnet. 
Bei Didelphys marsupialis gelang es mir aber nicht dieses Ligament 
aufzufinden; auch CoveEs (1872) nennt es nicht. Ein knöchernes 
Tympanohyale ist jedenfalls nicht vorhanden. 

Der Facialis verläßt den Schädel wie gewöhnlich durch die 
Apertura tympanica und verläuft nachher vor dem Mastoid ventral- 
wärts. Das For. stylomastoideum ist nicht vollständig von Knochen 
umrahmt infolge des Fehlens eines Tympanohyale und der schwachen 
Entwicklung der knöchernen Paukenhöhlenwand. 


Peramelidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Auch in dieser Familie verbreitert das Tympanicum sich nicht 
nach innen zu zur Begrenzung der Paukenhöhle: die ventrale Wand 
bilden ausschließlich Alisphenoid und Petrosum, gleichwie dies bei 
Didelphys stattfindet (Fig. 13). 

Der Proc. tympanicus des Alisphenoid ist in der Regel viel 
stärker als bei Didelphys. Er ist viel tiefer ausgehöhlt, reicht mit 
seinem unteren Rande weiter nach hin- 


ten und dehnt sich auswärts vorn und Fig. 13. 

unten längs dem Tympanicum aus. er 2 
Es gibt jedoch große Unterschiede D PN 

bei den einzelnen Arten. Wie aus den 3) ARE: a 

Angaben von O. Tomas (1888) her- N.) Zum || ba ai 

vorgeht, besitzen die Arten des Genus wm Na 


Peragale (Thylacomys) eine große, bir- Peragale, A. Frontal-, B, Horizontal- 
schnitt. a.s. Alisphenoid; m. Mastoid; 

nenförmige Bulla alisphenoidea und es oa tanda) 
stimmen Perameles obesula, macrura 
und moresbyensis hierin mit Peragale überein und unterscheiden sich 
von den übrigen Perameles-Arten und von Choeropus, welche eine 
kleinere Bulla haben. Bei Perameles doreyana ist der Fortsatz nicht 
größer als bei Didelphys. 

Auch der Proc. tympanieus des Petrosum ist meistens größer 
als bei den Didelphyidae und hat die Form einer vertikalen, kon- 
kaven Lamelle, weiche sich in einer Riehtung von hinten außen nach 
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vorn innen von der Pars petrosa erhebt. TmoMmAs nennt diesen 
Fortsatz »Mastoidteil« der Bulla; er ist jedoch in Gegensatz zu den 
Dasyuridae nicht mit dem Mastoid verwachsen, wenngleich maneh- 
mal mit ihm in Berührung. Owen (1841) beschreibt ihn bei Pera- 
gale lagotis als eine zweite, kleinere Bulla hinter der Bulla alisphe- 
noidea. In der Tat ist er bei Peragale angeschwollen, bei Perameles 
nicht (THomas) und bei ?. doreyana fehlt er sogar. Weil er aber 
doch auch bei Perameles meistens vorhanden ist, kann man kaum, 
mit Tuomas, als Genus-Unterschied für Perameles eine »einfache« 
und für Peragale eine »doppelte Bulla« angeben. Auch die Bulla 
von Choeropus wird von TnomAs einfach genannt und stimmt also 
wahrscheinlich mit Perameles überein. 

Der Proc. tympanieus des Petrosum erreicht lateralwärts den 
unteren Rand des Tympanicum nach hinten von der Bulla alisphe- 
noidea. Von dieser letzteren ist er aber gewöhnlich zum größten 
Teile durch eine Spalte getrennt, so daß die untere Wand der Pauken- 
höhle unvollständig ist. Namentlich bei vielen Perameles-Arten mit 
kleiner Bulla alisphenoidea (P. doreyana, cockerelli, raffrayana usw.) 
soll dies nach TmomAs in hohem Grade der Fall sein, während bei 
großer Bulla die Spalte mit Ausnahme eines kleinen Ost. tubae ganz 
geschlossen sein kann (Peragale lagotis, Perameles obesula). Im 
ersteren Falle ist dieses Ostium nieht scharf umgrenzt. 

Daß der Fortsatz des Petrosum als ein Entotympanieum zu be- 
trachten sei, wird durch eine Beobachtung Hyrrzs (1850) wahr- 
scheinlich gemacht. Dieser fand nämlich bei einer jungen Perameles 
nasuta eine »kennbare Trennungsspur« zwischen dem Petrosum und 
der Knochenlamelle, welche »die kleine, hinter der eigentlichen 
Bulla gelegene, accessorische Paukenblase bildet« und mit welcher 
er natürlich nichts andres als den Proc. tympanieus des Petrosum 
meinen kann. Auch die Lage in Bezug auf das Petrosum und die 
Tuba auditiva ist für ein Os bullae die normale, während es durch 
die Bulla alisphenoidea teilweise vom Tympanicum getrennt ist. 


Außerer Gehörgang. 

Ein Fortschritt den Didelphyidae gegenüber ist ein vom (nicht 
mit dem Schädel verwachsenen) Tympanieum gebildeter äußerer 
Gehörgang, welchem aber bloß eine, distalwärts sehr dicke, vordere 
und untere Wand zukommt (Fig. 13). Er ist nicht lang und infolge 
der geneigten Lage des Paukenfells am kürzesten im oberen und 
im hinteren Teile seiner Wand. Sein Lumen ist weit, aber nach 
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außen etwas verengert, so daß das Ganze einen undeutlichen Reces- 
sus meatus darstellt. Bei Peragale ist der Gehörgang länger als bei 
Perameles. Auffallend ist, daß das Tympanicum fast nicht aus der 
Bulla alisphenoidea herausragt, sondern größtenteils von ihr umgeben 
wird; nur sein äußerer Rand und der hintere Teil seiner unteren 
Fläche bleibt unbedeckt. 


Epitympanale Nebenhöhle. 

Neben der Höhlung der Bulla trägt auch eine Konkavität im 
Tegmen tympani, vor dem Rec. epitympanicus, zur Vergrößerung der 
Paukenhöhle bei. Ob es eine wirkliche Nebenhöhle ist oder nur, 
wie ich vermute, eine (namentlich bei Peragale lagotıs) besonders stark 
ausgebildete Fossa muscularis major, kann ich, weil mir nur Schädel 
vorlagen, nicht angeben. 

Dem lateralen Rande des Tegmen tympani schliebt sich eine hori- 
zontale, zwischen den Proc. postglenoideus und posttympanicus be- 
findliche Fläche des Squamosum an. In deren vorderem Teile liegt 
das For. postglenoideum; die hintere Partie, d. h. jener Teil, welcher 
nach außen von der Gehöröffnung sich befindet (die Superficies 
meatus) ist konkav (Fig. 13). Am inneren Rande dieser Aushöhlung, 
an welcher auch der Proc. posttympanieus zum Teil mitbeteiligt ist, 
soll sich nach Owens Darstellung (1841, S. 353) das Paukenfell fest- 
heften. Die Konkavität liegt also ganz nach außen von der Ebene 
des Paukenfelles, aber es scheint mir nicht zweifelhaft, daß sie, wie 
bei Phascolomys und Macropus, mit der Paukenhöhle durch die auch 
hier vorhandene tiefe Ineisura tympanica kommuniziert. 

Auch diese Nebenhöhle finde ich wieder bei Perameles gunnt 
viel weniger deutlich ausgesprochen als bei P. obesula und Peragale 
lagotis; diese besitzen daher eine in jeder Hinsicht geräumigere 
Paukenhöhle. Bei Perameles doreyana fehlt der Sinus epitympanicus 
ganz: diese Art stimmt daher in bezug auf die Paukenhöhle in jeder 
Hinsicht mit Didelphys überein. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 
Ein Tympanohyale fehlt und nach EckHArn (1847) auch jeder 
Zusammenhang des vorderen Zungenbeinhornes mit dem Schädel. 
Ein Foramen stylomastoideum ist nicht deutlich abgegrenzt. 
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Dasyuridae. 
Wand der Paukenhöhle. 


Wie bei den beiden vorhergehenden Familien beteiligt sich das 
Tympanicum nicht an der Paukenhöhlenwand. Nur bei T’hylacynus 
besitzt es am unteren Rande einen nach innen gerichteten kleinen Fort- 
satz, welcher ein Stückehen der unteren Wand jener Höhle, hinter 
der Bulla alisphenoidea, darstellt. 

Diese Bulla ist wohl ausgebildet, meistens stark, bei TAylacynus 
aber nur wenig, hervorragend. Namentlich bei Antechinomys und 
bei einigen Phascologale-Arten (P. penicillata, calura) ist sie sehr groß 
(TuomaAs, 1888). 

Nach hinten vom Proc. tympanicus des Alisphenoid bildet bei 
allen Dasyuridae mit Ausnahme von T’hylacynus wiederum eine kon- 
kave Lamelle des Petrosum die untere Wand der Paukenhöhle 
(TuomAs’ »Mastoidteil« der Bulla). Ich finde sie bei Sarcophilus, 
Dasyurus, Phascologale, Myrmecobius, THOMAS erwähnt sie auch für 
Sminthopsis und Antechinomys. Auch HykıL (1850, $. 33) vergleicht 
diesen Fortsatz schon mit demjenigen von Perameles. Im Gegensatz 
zu diesem ist er aber am hinteren äußeren Rande mit dem Mastoid 
verwachsen; CuUVIER ist hierdurch irregeführt, wenn er sagt, daß das 
Mastoid an der Schädelbasis zwischen Bulla und Basioceipitale sicht- 
bar sei. Ferner ist die Lamelle bei den Dasyuridae dünner, mehr 
blattförmig, als bei den Peramelidae und dadurch besser gegenüber 
dem Petrosum abzugrenzen. Sie legt sich zwischen Tympanicum 
und Orifieium tubae überall dem Proc. tympanicus des Alisphenoid 
an, so daß die Paukenhöhle vollständig geschlossen ist. Bei Ant- 
echinomys und Phascologale calura ist nebst der Bulla alisphenoidea 
auch der Proc. tympanicus des Petrosum aufgebläht (THomas). 

Bei T’hylacynus besitzt das Petrosum zwar eine gleichartige 
Lamelle, aber sie ist nur äußerst niedrig und nicht mit dem Mastoid 
vereinigt; auch erreicht sie die Bulla alisphenoidea nicht, und es 
bleibt zwischen beiden ein offener Raum, welcher teilweise durch 
den obengenannten Fortsatz des Tympanieum geschlossen wird. 

Das Ost. tymp. tubae liegt zwischen dem Petrosum mit dessen 
Fortsatz und der Bulla alisphenoidea. 

Bei Vergleichung mit Perameles erscheint es wahrscheinlich, daß 
auch in dieser Familie der Proc. tympanicus des Petrosum selb- 
ständig entsteht. Owen (1841) bildet auf Taf. 70, Fig. 4 und 5, 
Schädel von Dasyurus macrourus (= maculatus Kerr) und Sarcophilus 
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ursinus ab, bei welchen er wenigstens vom Mastoid durch eine Naht 
getrennt zu sein scheint. 


Äußerer Gehörgang. 

Das Tympanicum mit dem äußeren Gehörgange unterscheidet 
sich von demjenigen der Peramelidae bloß in dem Punkte, daß es 
ein wenig mehr, bei Thylacynus sogar eine ganze Strecke weit, aus 
der Bulla hervorragt. Bei 7’hylacynus ist denn auch der Gehörgang 
länger als bei Dasyurus und Sarcophilus, bleibt jedoch kürzer als 
es bei den Diprotodontia die Regel ist. 

In Abweichung von der Angabe Hyrrrs (1850), nach welcher 
die fleischfressenden Beuteltiere sich durch einen engeren Gehörgang 
und durch dessen Richtung nach vorn und außen unterscheiden von 
den pflanzenfressenden, welchen ein weiter und kurzer Gehörgang 
zukomme, finde ich den knöchernen Gehörgang bei den Dasyurıdae 
ebenso wie bei den Peramelidae, eher weiter als enger als bei den 
Diprotodonten und fast genau transversal verlaufend. 


Epitympanale Nebenhöhle. 


Dieselbe Konkavität im Squamosum wie bei den Peramelidae 
ist auch hier vorhanden; bei Sarcophilus ist sie sogar sehr tief. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Ein Tympanohyale fehlt, wie gewöhnlich bei den Marsupialia. 
Bei Dasyurus viverrinus finde ich auch keine ligamentöse Ver- 
bindung zwischen Schädel und Zungenbein und auch ECKHARD er- 
wähnt sie nicht. 

Der Faecialiskanal unterscheidet sich, wenigstens bei Dasyurus 
und Sarcophilus, von demjenigen der beiden vorbergehenden Familien 
durch ein vollständig knöchern umrahmtes For. stylomastoideum. 
Dies entsteht dadurch, daß der Proc. posttympanieus eine Rinne des 
Mastoid, in welcher der Faecialis läuft, nach vorn abschließt, während 
der Proe. tympanicus des Petrosum es nach innen tut. In dieser 
Weise bilden Mastoid, Sqamosum und Proc. tympanicus eine kurze 
dritte Abteilung des Canalis Fallopii, welche mit dem For. stylo- 
mastoideum endigt. Bei Thylacynus konnte infolge der schwachen 
Ausbildung des Petrosumfortsatzes ein solches Foramen nicht ent- 
stehen. 
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Notoryctidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Bei beiden Schädeln von Notoryetes typhlops Stirl., welche ich 
habe untersuchen können, sind die Bestandteile der Bulla miteinander 
und mit der Umgebung derart verwachsen, daß die Grenzen sehr 
undeutlich zu erkennen sind. Soweit ich habe beobachten können, 
stimmen sie im wesentlichen überein mit STIRLINGs Darstellung: 
»The auditory bulla,« schreibt dieser (1891), »is large and conspieuous, 
but has throughout exceedingly thin and fragile walls. It extends 
so far backwards, that it abuts against the anterior half of the ocei- 
pital condyles, and reaches forwards to a point corresponding to 
about the middle of the zygomatic arch. Its anterior third is formed 
by the alisphenoid, the middle third by the tympanie, and, into the 
formation of the remainder, both the mastoid portion of the periotie 
and the exoceipital appear to enter, but the latter cannot be, with 
certainty, defined from the other elements of the oceipital bone.« 
Meine eignen Ergebnisse sind die folgenden. 

Der größte Teil der Bulla wird durch einen aufgeblasenen Pro- 
cessus tympanicus ossis alisphenoidei gebildet, welcher wie gewöhn- 
lich die Tubaöffnung lateral begrenzt. Ihre Anschwellung ist so 
stark, daß sie nach SrtirLıngs Darstellung auch in das Innere der 
Schädelhöhle vorspringt. »The auditory bulla seems to project inter- 
nally, and shows itself as a thin-walled hollow eminence 1lying in 
front of what appears to be the petrous element of the periotie« 
(l. e., S. 164). Medialwärts wird das Orificium tubae von einer kleinen, 
vertikalen Knochenplatte begrenzt, welche nicht ausgehöhlt ist, aber 
der Lage nach mit dem Processus tympanicus des Petrosum der 
Peramelidae übereinstimmt. Wahrscheinlich ist er also mit diesem 
homolog, aber wegen der Undeutlichkeit der Abgrenzung, haupt- 
sächlich gegenüber dem Basioceipitale, ist es nicht mit Sicherheit 
festzustellen. Das Tympanicum liegt dem äußeren hinteren Rand des 
Processus tympanicus des Alisphenoid an, nimmt aber wahrscheinlich 
nicht teil an der Begrenzung der Paukenhöhle. 

Gegen den äußeren Rand desselben Processus tympanieus, vor 
dem Tympanieum, bildet die Pars entoglenoidea des Squamosum 
einen erhabenen Rand, einen Processus entoglenoideus; ob dieser 
auch die Paukenhöhle mitbegrenzen hilft, ist äußerlich nicht zu sehen. 
Zwischen Processus tympaniecus ossis alisphenoidei, Tympanicum und 
diesem Rande bleibt eine runde Öffnung, wahrscheinlich die Fissura 
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Glaseri, offen. Die Grenzen des Exoceipitale kann ich ebensowenig 
wie STIRLING mit Sicherheit bestimmen; mir scheint aber, daß es 
sehr schmal ist, und daß seine ganze Breite vom Condylus oceipitalis 
eingenommen wird, was zugleich erklären würde, daß die Bulla, wie 
STIRLING beschreibt, den Condylus erreicht. Derjenige Teil der 
Bulla, welchen STIRLInG beschreibt und abbildet als Teil des Exocei- 
pitale, würde dann das Mastoid sein und was er Mastoid nennt, ein 
Teil des Squamosum. Ist diese Auffassung richtig, dann beteiligt 
sich also das Exoceipitale bei Notoryctes nicht an der Begrenzung 
der Paukenhöhle und deren hintere Wand wird eben so wie bei den 
andern Polyprotodonten gebildet durch das Mastoid, welches durch 
Aushöhlung zur Vergrößerung der Bulla beiträgt. 


Äußerer Gehörgang. 

Das Tympaniecum ist mit dem Außenrande der beiden Be- 
standteile der Wand der Paukenhöhle verwachsen und bildet mit 
diesen die Bulla ossea. Es bildet einen kurzen äußeren Gehörgang, 
weleher in zweierlei Hinsicht von den übrigen Polyprotodonten ab- 
weicht und mit den Diprotodonten übereinstimmt: 1) ist er nicht 
(oder höchstens für einen kleinen Teil) von der Wand der Pauken- 
höhle überdeckt; 2) wird er nach außen hin viel enger, weil seine 
untere Wand nach oben, seine vordere Wand nach hinten läuft; er 
besteht also nur aus einem Recessus und endet mit einer kleinen 
Gehöröffnung. Ob auch die obere und hintere Wand durch das Tym- 
paniecum oder nur durch das Squamosum gebildet werden, ist nicht 
mit Sicherheit zu sagen. 


Epitympanale Nebenhöhle. 


Ob die gewöhnliche Nebenhöhle im Squamosum vorhanden ist, 
konnte ich nicht ermitteln: infolge des äußeren Gehörganges ist es 
von außen nicht zu sehen. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 

Ein Tympanohyale existiert wahrscheinlich nicht. STIRLING er- 
wähnt keine Verbindung zwischen Zungenbein und Schädel. 

Gleich hinter dem unteren Rande der äußeren Ohröffnung be- 
findet sich eine Öffnung: das kleine, wahrscheinlich zwischen Tym- 
panieum und Mastoid eingeschlossene For. stylomastoideum. Die 
Lage dieser Öffnung stimmt also infolge des Vorhandenseins eines 
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äußeren Gehörganges überein mit den Macropodidae und Phalan- 


geridae. 
Phascolaretidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Phascolaretus zeigt in mancher Hinsicht Übereinstimmung mit 
den Polyprotodontia. Die Bulla alisphenoidea ist sehr hoch und von 
der Seite her zusammengedrückt, so daß man an ihr eine mediale 
und eine laterale flache Wand unterscheiden kann, welche ver- 
mittels eines scharfen Randes ineinander übergehen. Die Bulla hat 
dadurch, wie FLowEr (1885) bemerkt, in der Form viel Überein- 
stimmung mit der vom Schwein. Ihr hinterer Rand erreicht ebenso- 
wenig wie bei den polyprotodonten Beuteltieren den Proc. parocei- 
pitalis, sondern ist durch einen offenen Raum davon getrennt: der 
Processus tympanicus des Petrosum fehlt und das Tympanicum ist 
nicht nach innen zu verbreitert. Auch bei T7’hylacoleo erreicht die 
Bulla alisphenoidea den Processus paroceipitalis nicht (Owen, 1866). 
Diese Eigenschaft ist einer der Gründe dafür, daß Wine (1893) 
Phascolarctus von den Pha- 
langeriden getrennt hat und 
mit Phascolomys vereinigt. 

Auch bei diesem Genus 
(Fig. 14) ist das Tympanieum 
nicht nach innen zu verbrei- 
tert und fehlt der Fortsatz 
Be khlami A. Frontal-, ZB. Horizontalschnitt. e.o. Br des Petrosum, aber außerdem 

oceipitale; m. Mastoid. auch der Proc. tympanicus 

des Alisphenoid. Die Folge 

ist, daß im macerierten Schädel die untere Wand der Paukenhöhle, 

welche durch die vertikale Lage des Trommelfells eine ziemlich be- 
deutende Breite hat, ganz offen ist. 

Während die Phascolaretidae hierin sogar eine Reduktion auf- 
weisen, im Vergleich mit den earnivoren Beuteltieren, ist anderseits 
eine Komplikation hinzugekommen, welche im allgemeinen charak- 
teristisch ist für die Diprotodontia und zwar die Beteiligung des 
Squamosum an der Begrenzung der Paukenhöhle. Bei Phascolarctus 
ist die Pars entoglenoidea des Squamosum stark verbreitert und schiebt 
sich zwischen Tegmen tympani und Alisphenoid hinein, wodurch sie 
hier an dieser Stelle mit einer konkaven Oberfläche einen Teil der 
oberen und vorderen Wand der Paukenhöhle bildet. Lateralwärts 
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geht dieser Teil des Squamosum über in einen erhabenen Rand 
(Proc. entoglenoideus), welcher ihn von der Fossa glenoidea trennt. 
Dieser Proc. entoglenoideus ist von außen sichtbar, die übrige Pars 
entoglenoidea ist ganz in der Paukenhöhle verborgen. 

Bei Phascolomys wird die Vorderwand der Paukenhöhle durch 
eine nach innen von der Fossa glenoidea des Squamosum aufstei- 
gende konkave Lamelle gebildet, welche übereinstimmt mit Pars 
entoglenoidea und Proc. entoglenoideus von Phascolaretus, aber hier 
deutlicher ins Auge springt, weil kein Proc. tympanieus des Ali- 
sphenoid sie bedeckt; sie ist denn auch schon von verschiedenen 
Autoren beschrieben. Ihr oberer Rand grenzt auch bier an den 
vorderen Rand des Tegmen tympani. Bei Phascolomys latifrons 
Owen ist der Fortsatz dick und aufgeschwollen. 

Außer diesem Fortsatze, welchen Hvrrr (1850) mit Unrecht zum 
Alisphenoid gehören läßt (obgleich er ihn schon früher, 1845, riehtig 
beschrieben hatte)i, wird (bei Phascolomys wombat — ursinus Shaw) 
nach diesem Autor »noch ein besonderer,vom knöchernen Gehörgange 
getrennter Paukenknochen (Bulla) zur Begrenzung der sehr geräu- 
migen Paukenhöhle verwendet« (l. e.). Es liegt auf der Hand diesen 
Knochen als ein Entotympanicum, welches sehr lose mit dem Schädel 
vereinigt ist, und infolgedessen an macerierten Schädeln immer fehlt, 
aufzufassen. Das würde in einfacher Weise die Tatsache erklären, 
daß er von keinem andern Forscher erwähnt wird. Ob die Lage 
des von HyrtL gefundenen Knochens übereinstimmt mit der des mut- 
maßlichen Os bullae von andern Marsupialia, läßt sich aus der 
kurzen Darstellung nicht bestimmen. 

Ich habe bei einem frischen Kopfe von Phascolomys mitchelli 
Owen nach diesem Knochen gesucht und keine Spur davon gefunden: 
die Paukenhöhle ist nach unten geschlossen durch eine Membran, 
welche ringsum befestigt ist an das Petrosum, das Exoceipitale (der 
Vorderfläche des Proc. paroceipitalis entlang) und den unteren Rand 
des Tympanicum und des Processus tympanicus des Squamosum; 
weder Knorpel noch Knochen ist in diesem Häutchen zu finden. 
Es ist mir nicht klar, wie die Angabe von Hyrru erklärt werden 
muß; an einen Irrtum ist wohl nicht zu denken. 

Das Exoceipitale mit- dem Proe. paroceipitalis und der Proc. 


1 Auch Owen (1841, S. 386) redet von einer durch das Sphenoid gebil- 
deten Bulla; dies muß ein Irrtum sein, da er sie in seinen speziell Phascolomys 
betreffenden Abhandlungen (1849, 1874) nieht mehr nennt. 
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mastoideus bilden bei Phascolomys hinter der Paukenhöhle einen 
hohen, transversalen Wall, weleher unter Tympanieum und Petrosum 
hervorragt. Die Vorderfläche des Exoceipitale hat hinter der Fen. 
cochleae eine kleine Konkavität, welche die hintere Wand einer 
kleinen Ausbauchung der Paukenhöhle bildet. Diese Nebenhöhle ist 
sonst nur von einer häutigen Wand umgeben und ist von der 
Paukenhöhle bis auf eine kleine hinter der Fen. rotunda befindliche 
Öffnung durch ein häutiges Septum getrennt. Phascolomys zeigt 
demnach einen der seltenen Fälle, wo das Exoceipitale sich an der 
Begrenzung der Paukenhöhle beteiligt. 

Das Ost. tympanicam tubae befindet sich bei Phascolomys im 
vorderen Innenwinkel der häutigen Paukenhöhle und ist nicht von 
Knochen umgeben. Auch bei Phascolarctus ist es im Schädel natür- 
lich nicht wie eine scharf umschriebene Öffnung sichtbar. 


Äußerer Gehörgang. 

Das Tympanicum ist ganz frei. Bei Phascolaretus hat es in 
allen wesentlichen Punkten: Ähnlichkeit mit dem von Dasyurus. 
T'hylacoleo stimmt darin mit Phascolaretus überein (ÜwEN, 1859). 

Bei Phascolomys (Fig. 14) bildet es einen ziemlich langen, 
ringsum geschlossenen äußeren Gehörgang, dessen Anfangsteil, wie 
so oft, aufsteigt und einen Recessus bildet, während sich daran nach 
außen hin ein fast horizontaler Teil anschließt; von außen ist das 
nicht zu sehen, da die ganze untere und vordere Wand, besonders 
bei Phascolomys latifrons, sich stark verdickt. Der Anfangsteil der 
unteren Wand steigt sogar nach außen hinab, so daß sein niedrig- 
ster Punkt sich etwas nach außen vom Trommelfell befindet. An 
dieser Stelle ist die häutige Wand der Paukenhöhle befestigt, so 
daß wie bei andern Marsupialia der äußere Gehörgang ein kleines 
Stück in die Paukenhöhle hervorragt. 


Epitympanale Nebenhöhle. 


Bei beiden Genera ist ein Sinus epitympanicus im Squamosum 
vorhanden. Bei Phascolaretus befindet er sich in der Superficies 
meatus, aber mehr nach vorn als bei den Dasyuridae und Peramelidae. 
Auch ist die Höhle viel größer als bei diesen und erstreckt sich 
lateral vom Meatus temporalis nach vorn in den Processus post- 
slenoideus und die Wurzel des Processus zygomatieus. Ihr Foramen 
pneumaticum ist das »Foramen postzygomaticum« yon CoPE (1880), 
welches nach dessen Darstellung bei Phascolaretus kommuniziert mit 
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einem leeren Raume, während es bei den Marsupialia im allgemeinen 
»enters a fossa of the squamosal bone, wich may or may not be 
partially filled with cancellous tissue«. Wahrscheinlich ist es auch 
dieselbe Öffnung, welche Sıxra (1900) »Foramen retrotemporale« 
nennt. Mit dem Foramen bei Monotremen, womit sowohl CoPpE wie 
Sıyra diese Öffnung vergleichen, hat sie nichts zu tun. 

Owen (1859) beschreibt für T’Aylacoleo eine derartige Höhle 
wie die von Phascolarctus; er vergleicht sie mit der von Sarcophilus, 
aber nach der Abbildung muß sie ebenso wie bei Phascolarctus mehr 
nach vorn liegen. 

Auch bei Phascolomys hat das Squamosum eine Aushöhlung, 
außerhalb der Paukenhöhle in der Superficies meatus befindlich. 
Durch eine transversale Leiste ist diese Höhle in eine größere 
vordere und eine kleinere hintere Abteilung geteilt (Owen, 1874); 
die hintere stimmt in Lage und Form ungefähr überein mit der 
Nebenhöhle im Squamosum der Polyprotodontia, die vordere dagegen 
mit der von Phascolaretus, obwohl beide bei Phascolomys viel aus- 
gedehnter sind. Nach unten zu ist die ganze Höhle meistens weit 
seöffnet, wird aber im frischen Zustande durch eine Membran ge- 
schlossen. Diese Membran ist zwischen Squamosum und Tympanicum 
ausgespannt und läßt nur an einer Stelle eine kleine Öffnung frei; 
diese befindet sich zwischen dem Squamosum und der oberen Wand 
des äußeren Gehörgangs (Foramen supratympanicum CopE) und führt 
direkt in den Recessus epitympanieus (Fig. 14). Die ganze Höhle 
ist also eine weite Ausbauchung der Paukenhöhle an der Stelle der 
Pars flaccida. 

Owen und Murie haben darauf hingewiesen, daß gerade in 
dieser Höhle des Squamosum ein charakteristischer Unterschied ge- 
funden wird zwischen den drei Arten von Phascolomys: bei ursinus 
ist sie sehr untief, bei mitchelli tiefer und bei Zatifrons schließlich 
sehr tief und groß. 

KösrtLin (1844, S. 153) spricht von einer Anschwellung des 
Proc. mastoideus von Phascolomys; wahrscheinlich hat er einen 
Schädel von P. latifrons in Händen gehabt, denn bei dieser Art 
sind alle Knochen in dieser Umgebung (Proe. tympanicus des Squa- 
mosum, Tympanieum, Mastoid, Exoceipitale) einigermaßen geschwollen, 
ohne daß sie jedoch andre mit der Paukenhöhle zusammenhängende 
Lufthöhlen enthalten, als diejenige, welche ich oben beschrieben 
habe. 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Ein Tympanohyale fehlt. Die vorderen Hörner des Zungenbeins 
sind nach einer Angabe von ECKHARD, welche ich bestätigen kann, 
bei Phascolomys an den Schädel mittels eines Ligamentes befestigt. 
Es verläuft eine Strecke dem Processus paroceipitalis entlang und ist 
an der Grenze von Exoceipitale und Mastoid festgeheftet. Das Hyoid 
ist demnach opisthotrematisch. 

Ein For. stylomastoideum ist bei Phascolarctus nicht als selb- 
ständige Öffnung vorhanden. Bei Phascolomys dagegen wird infolge 
des Aneinanderliegens von Mastoid und Tympanieum bei erwach- 
senen Schädeln meistens ein vollständiges For. stylomastoideum ge- 
bildet, in andern Fällen und bei jungen Schädeln bleibt es nach 
unten zu offen. 


Phalangeridaet. 
Wand der Paukenhöhle. 


Bei allen Phalangeridae ist die untere Wand der Paukenhöhle 
ganz verknöchert und gewöhnlich mit Tympanicum und Mastoid ver- 
wachsen. Nach der gewöhnlichen Auffassung erstreckt sich der 
Proe. tympanicus des Alisphenoid nach hinten bis zur Basis des 
Proc. paroceipitalis. Bei einem Schädel 
von Phalanger ursinus Temm. (Fig. 15), 
bei welchem die Verwachsung weniger 
vollständig ist als gewöhnlich, traf ich 
dies jedoch nicht an, sondern der hin- 
tere Rand des beinahe flachen, so gut 
wie nicht aufgeblasenen Proc. tympa- 
nicus alisphenoidei ist hier vom Proc. 
paroceipitalis getrennt durch einen Teil 
we der Bulla, welcher ein Ganzes bildet 
nat Gr so Bercplalr rem nam Op 

5 = lomastoideum: m  pPanicum. Dieser letztere Teil stimmt 


glenoidea; f.s. For. stylomastoideum ; m. 
Mastoid; m.a. Meatus acust. ext.; o. Öf- also in der Lage ziemlich überein mit 
nung, wahrscheinlich für den Hyoidbogen 5 
bestimmt; p.j. Proc. paroceipitalis; p.p. dem mutmaßlichen »Os bullae« der 
Pars er Proc Iympanicus des Dasyuridae, nur ist er nicht mit der 
S ; sg. uamosum. 

“ Pars petrosa verwachsen, sondern im 
2, | r [3 . . [3 .. ® 
Gegenteil mit dem Tympanicum. Es ist also sehr wohl möglich, daß 


er einen durch das Tympanicum gebildeten Teil der Paukenhöhle dar- 


! Mit Ausschluß der Maeropodidae. 
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stellt, welcher zu vergleichen ist mit Thylaceynus. Zwischen beiden 
Hypothesen kann ich nicht entscheiden, wenn mir auch die erstere 
wahrscheinlicher vorkommt. Für diese Auffassung spricht auch noch, 
daß ich bei einem Schädel von Pseudochirus peregrinus Bodd. den- 
selben hinteren Teil der Bulla, jedoch durch nicht sehr deutliche 
Grenzen, sowohl vom Tympanicum wie vom Alisphenoid getrennt 
fand (auch in der Abbildung, die Owen [1841, Pl. 71] gibt von 
Petaurus breviceps, scheint dies der Fall zu sein), und ferner, dab 
nach Owen (1868) bei Acrobates außer der Bulla alisphenoidea eine 
Anschwellung des Petrosum gefunden wird wie die von Peragale. 

In allen andern Fällen, die ich untersuchte, fehlte die Naht 
zwischen beiden Teilen der Bulla. 

Ein Processus entoglenoideus wie der von Phascolaretus fehlt 
auch bei Phalangeriden nicht ganz, aber nur bei Trichosurus vulpe- 
cula Kerr finde ich ihn gut entwickelt. Hier bildet auch das Squa- 
mosum in derselben Weise wie bei Phascolaretus den vorderen Teil 
der Oberwand der Paukenhöhle; bei den andern Genera habe ich dies 
nicht untersucht. 

Was die Form anbelangt, ist die Bulla immer geschwollen, 
außer bei einigen größeren Formen, von denen namentlich Phalanger 
sich durch eine niedere Bulla kennzeichnet; es kann auch bei den 
verschiedenen Arten desselben Genus (z. B. Pseudochirus) variieren 
(Tuomas, 1888). Bei Tarsipes ist »[the] presphenoid surface of brain- 
case in front of bullae prominently inflated downwards, so as to 
give the appearance of a second anterior pair of bullae in the dried 
skull; but these prominences are not shut off from the brain-cavity«; 
bei Acrobates ist dasselbe in geringerem Maße der Fall (Tmonas). 

Das Ost. tymp. tubae befindet sich zwischen Bulla und Petrosum; 
beim oben genannten und abgebildeten Schädel von Phalanger ursinus 
beteiligt sich sowohl der Processus tympanicus des Alisphenoid wie 
der hintere Teil der Bulla an seiner Begrenzung. 


Äußerer Gehörgang. 

Bei allen recenten Phalangeriden ist das Tympanicum mit Mastoid 
und Squamosum, meistens auch mit der Bulla, verwachsen und bildet 
einen ziemlich langen zylindrischen Gehörgang, dessen untere Wand 
im Gegensatz zu den Macropodidae ungefähr horizontal oder ein 
wenig aufwärts verläuft und zwischen Proc. postglenoideus! und 


ı Durch die öfters vorkommende Verwachsung dieses Fortsatzes mit dem 
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posttympanicus eingefügt ist. Es scheint, daß wenigstens der proxi- 
male Teil des Gehörganges auch nach oben durch das Tympanicum 
geschlossen wird (Trichosurus); durch das Verschwinden der Nähte 
kann ich dieses jedoch nicht bestimmt angeben. 

Bei jungen Tieren (Phalanger orientalis Pall.) verläuft die untere 
Wand des Gehörganges schräg aufwärts, so daB sie dann der von Phas- 
colomys ähnlich ist. Später ist dies von außen nicht mehr zu sehen; 
im Inneren bleibt dieser ansteigende Anfangsteil, wie ich bei Tricho- 
surus vulpecula habe beobachten können, als Recessus meatus be- 
stehen und bildet einen scharfen Winkel mit dem Trommelfell; dieser 
Teil, welcher den Suleus tympanicus trägt, ragt ein wenig nach innen 
in die Bulla hinein (wie der Gehörgang von Phascolarctus). Nach 
außen hin senkt sich die untere Wand plötzlich und erreicht dann 
ferner schwach ansteigend die äußere Gehöröffnung. Infolge der 
starken Neigung der Superficies meatus ist das Lumen des Gehör- 
ganges nach außen hin sehr erweitert. 


Epitympanale Nebenhöhle. 


Die Phalangeridae sind dadurch charakterisiert, daß der Oceipi- 
talteil des Schädels, an erster Stelle das Squamosum, angeschwollen 
ist und eine mit dem Cavum tympani zusammenhängende, durch 
Knochenbälkchen feinzellige Nebenhöhle enthält. Die Kommunikation 
mit der Paukenhöhle habe ich bei Trichosorus vulpecula untersucht. 
Sie findet statt durch eine Öffnung oben in der Paukenhöhle, lateral 
vom Amboß, zwischen Tegmen tympani und der oberen Wand des 
äußeren Gehörganges befindlich. -Diese Öffnung stimmt demnach 
in der Lage überein mit dem Foramen supratympaniecum der Ma- 
cropodidae; sie ist aber von außen her nicht sichtbar, weil distalwärts 
die obere Wand des Gehörganges sich unmittelbar an die Super- 
ficies meatus anschließt. Die Höhle selbst ist also als eine besonders 
starke Erweiterung der gewöhnlichen Höhlen in dem Squamosum 
der Marsupialia zu betrachten. 

Bei » Phalangista« und » Petaurus« breiten die Höhlen sich bis 
in den Proe. jugalis und die Condyli oceipitalis aus (HyRrL, 1845). 
Am größten sind sie nach Owen (1841) bei Petauroides. Bei 
Trichosurus vulpecula breiten sie sich nur in dem Mastoid und dem 


Gehörgang ist er nicht so deutlich wie bei andern Marsupialia; dies erklärt die 
unrichtige Angabe von KorrrscH (1896), daß bei Phalangista vulpina (= Tri- 
chosurus vulpecula) ein Proc. postglenoideus fehle. 
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Squamosum aus, aber in letzterem bis in die Wurzel des Proc. zygo- 
matieus und in den Proc. post- und entoglenoideus. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 


Hin und wieder findet man bei PAalanger hinten in der Bulla, 
ungefähr auf der Grenze von Tympanicum und Mastoid eine deut- 
liche Öffnung, welche in die Paukenhöhle führt (Fig. 15) und manch- 
mal ragt in dieser Öffnung eine kleine Knochenspitze hervor; es ist 
sehr wahrscheinlich, daß hierin ein Tympanohyale gesehen werden 
muß. In diesem Falle würden die Phalangeridae durch dessen Be- 
sitz von allen übrigen Marsupialia abweichen. Das For. styloma- 
stoideum liegt zwischen dem Mastoid und dem damit verwachsenen 
äußeren Gehörgang, welche zusammen eine dritte Abteilung des 
Facialiskanals bilden. Es wird hierdurch lateralwärts verschoben 
und weit getrennt von der oben erwähnten Öffnung für den Zungen- 
beinbogen. 


Macropodidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Bei den Macropodidae erreicht der Proc. tympanicus des Ali- 
sphenoid immer den Proc. paroceipitalis und schließt die Pauken- 
höhle vollständig. Die durch ihn gebildete Bulla ist von sehr ver- 
schiedener Gestalt: ganz flach oder selbst konkav (Macropus), bis 
enorm angeschwollen (Bettongia lesueuri). Großen systematischen 
Wert scheinen diese Unterschiede nicht zu haben, da sie bei einem 
und demselben Genus vorkommen können. Die folgende Übersicht 
ist TuomAs (1885) entnommen: 

Macropodinae. — Macropus, Dorcopsis, Dendrolagus: Bulla 
nicht angeschwollen; Petrogale: Bulla bei penzeillata Gray nicht, bei 
den übrigen Arten etwas angeschwollen; Zagostrophus: Bulla etwas 
aufgebläht; Onychogale unguwifera Gould und frenata Gould: Bulla 
wenig, lunata Gould stark angeschwollen, groß; Lagorchestes: Bulla 
stark geschwollen, namentlich bei Zeporoides Gould und hirsutus Gould. 

Potoroinae. — Aepyprymnus: Bulla nicht angeschwollen; Po- 
torous: Bulla sehr wenig aufgeblasen, fast flach; Bettongia: die Größe 
der Bulla nimmt in der Reihe: cumieculus Ogilb., gaimardı Desm., 
penieillata Gray, lesueuri Quoy et Gaim. allmählich zu; bei der 
ersten ist sie niedrig, uneben, wenig aufgeblasen, bei der letzten hat 
sie glatte Wände und ist enorm angeschwollen; Caloprymnus: Bulla 
groß, angeschwollen, glatt. 
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Hypsiprymnodontinae. — Hypsiprymnodon: Bulla klein, 
angeschwollen. 

Ist die Bulla nicht angeschwollen, so senkt sich ihre untere 
Wand nach hinten, so daß sie sich dem Processus paroceipitalis ent- 
lang mehr oder weniger weit nach unten fortsetzt. 

Außer dem Alisphenoid beteiligen sich, wenigstens bei Macropus 
(Fig. 16), noch andre Skeletteile an der Begrenzung der Paukenhöhle. 
Wie DENKER (1899) es für Macropus rufus darstellt, wird ein Teil der 
äußeren Paukenhöhlenwand gebildet durch das Tympanicum: die 
untere Wand der Paukenhöhle liegt nämlich niedriger als der untere 
Rand des Trommelfells, so daß der dazwischen liegende Raum aus- 
gefüllt wird durch die verdickte untere Wand des (durch das Tym- 
panicum gebildeten) äußeren Gehörganges. Auch beschreibt DENKER 

den Processus tympanicus des 
Fig. 16. _ Squamosum; dieser Fortsatz ist 
’ nämlich bei Macropus ebenso wie 
bei den Phalangeridae und Phas- 
colarctidae vorhanden und bildet 
den dorsalen Teil der konkaven 
Vorderwand der Paukenhöhle, oral 
von dem Tegmen tympani. Er 
wird fast ganz durch die Bulla ali- 
sphenoidea bedeckt. Auch OwEn 
(1868, S. 341) spricht von dieser Beteiligung des Squamosum an der 
Begrenzung der Paukenhöhle. 

Die hintere Wand der Bulla alisphenoidea von Macropus, welche 
sich nach unten dem Processus paroceipitalis entlang fortsetzt, biegt 
sich auch nach oben um, erreicht dadurch das Petrosum und schließt 
das Exoceipitale von der Begrenzung der Paukenhöhle aus. Die Bulla 
ist also hinten nicht unvollständig, wie Owen (1841, S. 386) angibt. 
Dieser hintere Teil der Bulla, welcher sich an das Petrosum legt, 
ist dadurch, wie auch durch seine Verbindung mit dem Processus 
paroceipitalis nicht zu vergleichen mit einem Teil der Bulla ali- 
sphenoidea der polyprotodonten Beuteltiere: diese erreicht mit ihrem 
hinteren Rande niemals das Petrosum oder das Exoceipitale. Wohl 
stimmt seine Lage überein mit dem Processus tympanicus petrosi, 
auch dadurch, daß er das Orifieium tubae nach hinten zu begrenzt. 
Manchmal ist außerdem eine Spur einer Naht zwischen beiden Teilen 
der Bulla zu beobachten. 

Die durch diese Tatsachen gerechtfertigte Annahme, daß der 


Macropus, A. Frontal-, B. Horizontalschnitt. a.s. 
Alisphenoid; m. Mastoid. 
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hintere Teil der Bulla alisphenoidea ein mit dieser verwachsenes 
Entotympanieum ist, wird fast zur Gewißheit durch folgende Beob- 
achtung von Hyrru (1850): »Bei einem sehr jungen Exemplare von 
Halmaturus Brunii tritt an der unteren inneren Wand der Trommel- 
höhle ein besonderes und selbständiges Knochenblatt auf, welches 
mit dem anstoßenden Flügelstücke des Keilbeins die Öffnung für die 
Eustachische Trompete bildet. An einem älteren Individuum ist es 
mit dem vor den seitlichen Hinterhauptsbeinen sichtbaren Abschnitte 
‚des Felsenbeins verwachsen.« Auch Hyrrı vergleicht es mit Pera- 
meles und Dasyurus. Mit der oben geäußerten Annahme ist nur 
nieht in Übereinstimmung, daß der von Hykru beschriebene Knochen 
mit dem Petrosum und nicht mit dem Alisphenoid verwächst; diese 
Angabe glaube ich aber einem Versehen von HyrRTL oder einer in- 
dividuellen Variation zuschreiben zu müssen, da ich auf der durch 
HyRtL angegebenen Stelle bei keinem einzigen Macropus-Schädel, 
auch nicht bei Macropus bruyni (= brunü), einen einigermaßen deut- 
lichen Auswuchs oder Fortsatz des Petrosum finde. 

Außerdem spricht PARKER wiederholt von einem nicht knorpelig 
präformierten Os bullae bei Marsupialia, so sagt er z. B. »The root 
of the ‚tympanie wing‘ in the Marsupial is a direct outgrowth of the 
alisphenoid; the hinder part is the ‚os bullae‘, anchylosed to that 
root« (1886°, p. 62) und »The floor of the tympanie cavity ossifies 
before the cartilage is ripe, but in two subequal centres — the 
annulus and ‚os bullae‘« (1886°, p. 270). 

Wiınge (1893, S. 129) sagt, daß er kein Os bullae bei Marsu- 
pialia hat finden können. Bei jungen Exemplaren von Macropus 
von verschiedenem Alter habe auch ich vergeblich nach ihm gesucht: 
den Raum, welcher zwischen Processus tympanicus des Alisphenoid 
und Processus paroceipitalis anfangs vorhanden ist, fand ich nur 
häutig geschlossen. Doch meine ich, daß man den Angaben von 
PARKER, in Zusammenhang mit denen von HyrrL wohl Glauben 
schenken darf, wenn man nur annimmt, daß das Os bullae bald mit 
dem Alisphenoid verwächst. 

Die Begrenzung der Tubaöffnung ist durch die Dieke der Wand 
der Paukenhöhle kurz-röhrenförmig; von einer Pars ossea tubae 
kann man jedoch kaum sprechen. »Parallel mit der Tube,« sagt 
DENkER (1899) in seiner Beschreibung der Paukenhöhle von Macropus 
rufus, »zieht vor und über derselben an der Außenfläche der medialen 
Paukenhöhlenwand ein zweiter enger Kanal, der nach seinem Lage- 
verhältnis zu der Eustachischen Röhre wahrscheinlich zur Aufnahme 
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des Musculus tensor tympani dient. Er lehnt sich dicht an die Tube, 
so daß die vordere obere Wand der letzteren zugleich seine hintere 
untere Wand bildet.« 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang wird durch das nicht mit dem Schädel 
verwachsene Tympanicum gebildet und hat immer einen kürzeren 
oder längeren zylindrischen, ungefähr transversal, meistens etwas 
nach oben und nach hinten verlaufenden Teil, während das proxi- 
male Ende seiner unteren Wand sich nach unten umbiegt und sich 
außen an die Bulla alisphenoidea anlegt. In dieser letzteren Hin- 
sicht weicht der Gehörgang demnach von den übrigen Marsupialia ab. 

An der nach unten gerichteten Biegung beteiligt sich jedoch 
(wenigstens bei Macropus rufus) die innere Wand nicht: diese behält 
über ihre ganze Länge dieselbe Richtung bei; ein Recessus fehlt 
demnach. Dieser Unterschied in Richtung zwischen der äußeren und 
inneren Wand ist natürlich nur dadurch möglich, daß die untere 
Wand proximalwärts in Dieke zunimmt (Fig. 16). 

Dieser abweichende Zustand entsteht jedoch erst sekundär. Bei 
einem noch nicht erwachsenen Macropus rufeollis Desm. finde ich den 
proximalen Teil des vorderen unteren Wandabschnittes auch im Innern 
nach unten gerichtet und demnach einen Recessus bildend (was bei 
andern Maeropodidae auch im erwachsenen Zustande der Fall zu sein 
scheint). Bei einem Beuteljungen (von Macropus giganteus var. mela- 
nops) hat das Tympanicum denn auch die Schalenform, welche es 
bei jungen Säugetieren gewöhnlich hat: von dem äußeren Gehörgange 
ist noch nichts als der Recessus entwickelt. Erst durch das spätere 
Dickenwachstum derunteren Wand verschwindetdieser Recessuswieder. 

Der Gehörgang ist ringsum geschlossen oder oben offen; das 
erstere ist Regel bei Macropus (ausgenommen ist M. druyni Schreb.), 
das zweite bei den meisten übrigen Genera (ausgenommen Petrogale 
peniecillata Gray). 

Ist der Gehörgang ringsum eingeschlossen, dann bleibt immer 
über ihm ein »Foramen supratympanicum« übrig, wodurch man von 
außen her Incus und Malleus in dem Recessus epitympanicus liegen 
sieht (8. unten). 


Epitympanale Nebenhöhle. 


Das Gehörgangsfeld des Squamosum ist bei den Macropodidae 
ausgehöhlt, nach hinten durch eine kleine Konkavität (sowie bei den 
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Dasyuridae und Peramelidae), aber hauptsächlich nach vorn, wo die 
Höhle mittels einer Offnung (Foramen postzygomaticum Cope; Fora- 
men retrotemporale SıxrA) kommuniziert mit einer weiten, meistens 
mit Knochenbälkehen teilweise gefüllten Kammer, gelegen in dem 
Processus zygomatieus lateral vom Meatus temporalis. Bei einem in 
Alkohol konservierten Kopfe (von einem jungen Macropus dorsalis) 
ergab sich, daß diese Höhle, wie zu erwarten war, mittels des 
Foramen supratympanicum kommuniziert mit dem Recessus epitym- 
panicus. Nach außen hin ist sie geschlossen durch eine starke, ver- 
tikale Membran, welche längs der äußeren Wand der Superfieies 
meatus am Squamosum und ventralwärts an der oberen Wand des 
Gehörganges befestigt ist. Die Übereinstimmung mit Phascolomys 
ist also ersichtlich (vgl. Fig. 14 und 16): nur dehnt sich bei diesem 
die Höhle viel mehr in transversaler Richtung aus, was augenschein- 
lich im Zusammenhang ist mit der großen Breite der Fossa glenoidea 
und der Superficies meatus. 

Hyrrr (1850) meint offenbar denselben Zustand, wenn er schreibt: 
»Alle Beutelthiere ohne Ausnahme besitzen eine kleine obere Neben- 
höhle des Tympanum, welche nur von dem Felsenbeine allein ge- 
bildet wird... Bei Halmaturus besitzt sie eine, aussen am Schädel 
über dem knöchernen Meatus auditorius externus sichtbare Öffnung, 
welche nur durch das darüber streichende Periost verschlossen ist. 
Der knorpelige Gehörgang streicht bei Halmaturus elegans [= rufi- 
collis Desm.] an dieser Nebenöffnung vorbei, wodurch es möglich ist, 
dass Schallstrahlen in das Tympanum gelangen, welche die eigent- 
liche Trommelhaut nicht passierten. Die fibröse Verschliessungs- 
membran dieser Nebenöffnung steht mittelst eines kurzen von ihrer 
inneren Oberfläche ausgehenden Bändehens mit dem Kopfe des Ham- 
mers und dem Körper des Ambosses in Verbindung. Bei Halmaturus 
Brunii sehe ich diese Verschliessungshaut nur durch eine feine 
Knochenbrücke von der eigentlichen Membrana tympani getrennt, so 
dass es scheint, als wäre ein doppeltes 'Trommelfell vorhanden.« 
Dieses letztere ist eine Folge davon, daß bei Macropus bruyni der 
äußere Gehörgang oben offen ist (s. oben); die »feine Knochenbrücke« 
finde ich auch an dem Schädel von Bettongia lesueuri als ein über 
dem Gehörgang nach vorn gerichtetes Fortsätzchen von jenem Teile 
des Squamosum, an welchem der hintere Rand der Membran, welche 
die Höhle schließt, befestigt sein muß; es liegt jedoch nicht gleich 
über dem Trommelfell, aber mehr nach außen, ebenso wie bei Ma- 
cropus davon getrennt durch die Höhle im Squamosum. Es dient also 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 28 
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augenscheinlich an Stelle der bei den genannten Arten fehlenden oberen 
Wand des Gehörganges als Stütze der Schließmembran. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Die vorderen Hörner des Zungenbeines sind bei Macropus durch 
ein Ligament mit dem Schädel verbunden (OvviEr). Dieses Ligament 
erreicht den Schädel an der Grenze von Bulla alisphenoidea und Proc. 
paroceipitalis, ungefähr an derselben Stelle wie bei den Phalangeridae. 

Schon bei einem jungen Beuteljungen (von Macropus ruficollis 
Desm.) finde ich das proximale Ende des Zungenbeinbogens liga- 
mentös; das Ligament ist hier am Petrosum befestigt an der ge- 
wöhnlichen Anheftungsstelle des REICHERTschen Knorpels, hat aber 
außerdem etwas tiefer eine zweite Verbindung mit der Spitze des 
noch knorpeligen Processus mastoideus. Das Hyoid ist demnach 
opisthotrematisch. Bei einem älteren Beuteljungen (von Macropus 
giganteus) ist die erste Verbindung verloren gegangen, das Ligament 
also nur mit der Spitze des Processus mastoideus verbunden. Später 
wird der proximale Teil durch die Bulla alisphenoidea überdeckt, 
was den definitiven Zustand erklärt. 

Im erwachsenen Zustande verläßt bei Macropus der Facialis die 
Paukenhöhle durch eine Öffnung, welche ganz umringt wird von 
dem Mastoid und von einer Knochenbrücke, welche an ihren End- 
punkten mit demselben vereinigt ist, ein Zustand also, welcher an 
Echrdna erinnert. Jedoch scheint diese Knochenbrücke kein Tym- 
panohyale zu sein, da ich sie schon bei dem Beuteljungen von 
Maeropus ruficollis, obwohl noch knorpelig, antreffe neben dem be- 
schriebenen Ligament; dazu kommt noch, daß hier die Chorda tym- 
pani lateral von diesem Ligament verläuft, aber medial von der 
knorpeligen Brücke bleibt. Die Bedeutung dieser ist demnach dunkel. 
Im erwachsenen Schädel wird sie durch das Tympanicum bedeckt: 
das Foramen stylomastoideum wird also begrenzt durch Tympanicum 
und Mastoid (nicht durch den Processus jvgularis, wie DENKER irr- 
tümlich angibt). 


Zusammenfassung. 


Bei keiner andern Ordnung der Säugetiere, die Insectivoren 
ausgenommen, können sich so viele Bestandteile an der Begrenzung 
der Paukenhöhle beteiligen wie bei den Beuteltieren. 

Im Gegensatz zu dem was bei den höheren Säugetieren Regel 
ist, beteiligt sich das Tympanicum fast nie durch Verbreiterung seines 
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medialen Randes an dieser Begrenzung. Nur bei Thylacynus und 
vielleicht bei den Phalangeriden ist dieses in geringem Maße der Fall. 
Doch bildet es gewöhnlich mittels des äußeren Gehörganges einen 
Teil von der Wand der Paukenhöhle, indem sie nach innen in die 
Bulla vorspringt oder, bei Macropus, indem ihre verdiekte untere 
Wand den Raum zwischen Trommelfell und Bulla ausfüllt. 

Den Hauptbestandteil der Bulla bildet der Proc. tympanicus des 
Alisphenoid, welcher das Tympanieum vom Ostium tympanieum tubae 
trennt und die vordere Wand, meistens auch einen größeren oder klei- 
neren Teil der unteren Wand der Paukenhöhle bildet. Meistens ist er 
blasenförmig aufgeschwollen. Nur bei PRascolomys (unter den recenten 
Marsupialia) fehlt dieser Fortsatz gänzlich. Hier wird sein Platz ein- 
genommen durch einen übereinstimmenden Fortsatz des Squamosum 
nach innen von der Fossa glenoidea. Auch bei andern Diprotodontia 
ist dieser Fortsatz des Squamosum sehr allgemein vorhanden, aber wird 
dann durch den Proc. tympanicus des Alisphenoid größtenteils überdeckt. 

Nur bei den Macropodidae erreicht der Proc. tympanieus des 
Alisphenoid mit seinem hinteren Rande den Proc. paroceipitalis und 
schließt demnach die Paukenhöhle nach unten gänzlich. Bei allen 
andern läßt er hinten einen größeren oder kleineren Raum offen. 
Bei Phascolaretus bleibt dieser Teil der Wand ganz häutig und 
dasselbe ist der Fall beim übereinstimmenden Teil, welcher sich bei 
Phascolomys hinter dem Proc. tympanicus des Squamosum befindet. 
Meistens wird er jedoch vollständig oder unvollständig abgeschlossen 
durch einen Skeletteil, welcher wahrscheinlich aufgefaßt werden 
muß als ein Entotympanicum, das frühzeitig mit einem oder mehreren 
der umringenden Knochen verwächst. Er bildet die caudale Be- 
grenzung des Ostium tubae. Bei den Polyprotodontia ist er mit dem 
Perioticum verwachsen, immer mit der Pars petrosa, bei den Dasy- 
uridae (ausgenommen Thylacynus) auch mit dem Mastoid. Er bleibt 
klein bei den Didelphyidae, so daß hier meistens ein großer Teil des 
Bodens der Paukenhöhle häutig. bleibt; größer ist er bei den übrigen. 

Auch bei den Phalangeridae ist er vermutlich vorhanden und mit 
dem Mastoid verwachsen, aber außerdem mit dem Tympanieum und 
gewöhnlich auch mit dem Processus tympanieus des Alisphenoid, so 
daß hier alle Teile der Paukenhöhle ein Ganzes bilden. Bei 
den Macropodidae ist er wahrscheinlich verwachsen mit der Bulla 
alisphenoidea, so daß diese hier (gerade wie bei den Phalangeridae) 
nur scheinbar den Proc. paroceipitalis erreicht, doch in Wirklichkeit 


durch das Os bullae davon getrennt ist. 
25+ 
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Es muß jedoch bemerkt werden, daß die Annahme, als hätte 
man es hier wirklich mit einem Entotympanicum zu tun, nur auf 
wenige Angaben fußt. Außer von Hyrrz (1850, für Phascolomys, 
Macropus und Perameles) und PARKER (an verschiedenen Stellen in 
seinen Monographien über Edentaten und Insectivoren) wird es als 
selbständiger Knochen durch niemand genannt; WInGE sagt selbst 
ausdrücklich, daß er weder bei ausgewachsenen noch bei jungen 
Beuteltieren ein getrenntes Os bullae gefunden hat, während ich 
selbst bei Macropus vergebens danach gesucht und sein Fehlen bei 
Phascolomys sicher konstatiert habe. 

Doch halte ich das Vorkommen eines Entotympanicum bei den 
meisten Beuteltieren für wahrscheinlich. Nimmt man an, daß es früh- 
zeitig mit der Umgebung verwächst, so ist leicht zu begreifen, daß 
es so selten Erwähnung findet. Nur die Unterschiede in den An- 
gaben über Phascolomys (wo es nach HyRTL, 1850, bei dem erwach- 
senen Tier noch frei wäre) lassen sich in dieser Weise nicht erklären. 

Durch die Annahme eines Entotympanicum, welches mit ver- 
schiedenen Knochen in der Umgebung verwachsen kann, ist auch 
mehr Übereinstimmung zu bringen zwischen den verschiedenen Fa- 
milien, da man sonst voraussetzen müssen würde, daß derselbe Teil 
der Bullawand einmal von dem Petrosum aus (Polyprotodonten), dann 
wieder vom Alisphenoid (Macropodidae) oder vom Tympanicum aus 
(Phalangeridae) verknöchern könnte. 

Knorpel in der Bullawand kommt nicht vor. 

Bei Phascolomys und vielleicht auch bei Notoryctes wird die 
Paukenhöhle durch eine Konkavität im Exoeeipitale vergrößert. 

Die Marsupialia sind ferner hauptsächlieh gekennzeichnet durch 
epitympanale Nebenhöhlen, die von der Pars flaccida ausgehen 
und sich mehr oder weniger im Squamosum ausbreiten. Bei den 
tleischfressenden Beuteltieren sind sie weniger entwickelt als bei den 
Diprotodonten, aber nur bei den Didelphyidae fehlen sie ganz. Die 
Fortsetzung im Squamosum geht aus von der Superficies meatus, 
entweder mehr caudal oder mehr oral. Hiernach kann man zwei 
dieser Höhlen unterscheiden: eine mehr nach hinten, teilweise im 
Processus posttympanicus gelegene und eine mehr nach vorn, sich 
bis in den Processus zygomaticus erstreckende. Peramehdae und 
Dasyuridae besitzen nur die erstgenannte Höhle, bei den Diprotodonten 


! Die Arbeit über die Entwicklung des Marsupialierschädels, welche 
PARKER wiederholt in Aussicht stellt, ist nie erschienen. 
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kommen beide nebeneinander vor. Bei den Phalangeridae erstreckt 
sich die Höhle weiter in die umgebenden Knochen (Mastoid, Exoeceipi- 
tale) und läßt diese mehr oder weniger aufschwellen. 

Hyrkrı (1550) spricht von einer »kleinen oberen Nebenhöhle des 
Tympanum, welche nur von dem Felsenbeine allein gebildet wird« 
und welche allen Marsupialierrz ohne Ausnahme zukommen sollte. 
Hiermit meint er nichts andres als den Recessus epitympanieus, zu 
dessen Begrenzung aber wie gewöhnlich auch das Squamosum beiträgt. 

Bei den Didelphyidae hat das Tympanicum seine ursprüngliche 
Hufeisenform erhalten; ein äußerer Gehörgang fehlt hier ganz. Bei 
allen übrigen ist sie vorhanden. Phascolaretus stimmt, was das Tym- 
panicum anbelangt, ganz mit den Dasyuridae und Peramelidae über- 
ein, weil es zum größten Teile von der Bulla alisphenoidea umgeben 
wird und sehr lose mit dem Schädel verbunden ist. Bei allen übrigen 
(recenten) Driprotodonten und den Notoryetidae liegt es größtenteils 
oder (Macropodidae) ganz außerhalb der Bulla und ist gewöhnlich 
stärker am Schädel befestigt, obschon nur bei den Phalangeridae 
damit verwachsen. 

Zusammenfassend können wir also in großen Zügen folgenden 
Entwicklungsgang feststellen. 

Bei den Didelphyidae ist das Tympanicum noch hufeisenförmig; 
Processus tympanicus alisphenoidei und das mutmaßliche Entotym- 
panicum sind klein; das letztere ist mit der Pars petrosa verwachsen; 
epitympanale Nebenhöhlen fehlen. Caenolestes, der recente Ver- 
treter der Epanorthidae, scheint soweit sich aus der kurzen Beschrei- 
bung von Tuomas entnehmen läßt, mit Didelphys übereinzustimmen. 
Bei den Peramelidae und Dasyuridae werden die beiden Bestandteile 
der Bulla größer; ein kurzer äußerer Gehörgang tritt auf und zu- 
gleich ein kleiner Sinus epitympanieus, hinten in der Superficies 
meatus gelegen. Bei den Dasyuridae ist das Entotympanicum außer- 
dem mit dem Mastoid verwachsen. Bei TAylacynus ist es reduziert und 
bei Phascolarctus ganz verschwunden. Hier treten zum ersten Male 
der Processus tympanieus squamosi und der größere mehr nach vorn 
gelegene Sinus im Squamosum auf, aber übrigens hat Phascolaretus 
mehr Punkte von Übereinstimmung mit den Polyprotodonten als mit 
den Diprotodonten. Diese letzteren sind, außer durch die betreffende 
Höhle und Fortsatz des Squamosum, gekennzeichnet durch einen 
längeren äußeren Gehörgang. Besonders bei den Phalangeriden breitet 
sieh der Sinus epitympanicus stark aus. Bei Phascolomys fehlt der 
Proe. epitympanicus des Alisphenoid, wahrscheinlich durch Reduktion. 
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Das Zungenbein ist immer nur lose mit dem Schädel vereint. Soweit 
bekannt, ist bei den Polyprotodontia der eraniale Teil des Hyoid- 
bogens sogar ganz reduziert, so daß das Hyoid selbst nicht mehr 
durch ein Ligament am Schädel befestigt ist. Bei den Diprotodonten 
scheint dieses Ligament immer zu existieren; es ist aber caudal von 
der ursprünglichen Verbindungsstelle am Schädel befestigt: das Hyoid 
ist opisthotrematisch. Ein Tympanohyale ist nur bei Phalangeriden 
vielleicht vorhanden. 


Ill. Insectivora. 


Centetidae, Potamogalidae. 


Diese beiden Familien kann ich zusammen behandeln, da sie, 
was die Tympanalgegend anbelangt, sich nicht viel voneinander 
unterscheiden, und auch weil ich von der letzteren selbst kein Ma- 
terial babe untersuchen können. 


Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


a) Centetes ecaudatus Schreb. — Das 
kleine, hufeisenförmige Tympanicum (Fig. 17) 
ist nach innen nicht, nach außen schwach 
verbreitert, so daß eine erste Andeutung eines 
knöchernen Recessus meatus anwesend ist, 
3 aber noch viel schwächer entwickelt als bei 

N hbndid. Erinaceus. Das Tympanieum behält also 
beinahe vollkommen die Annulusform. 

Es hat eine geringe Inelination (sein ventraler Rand liegt nur 
ein wenig tiefer als die Enden der beiden Schenkel) und liegt in 
der unteren Wand des hinteren Teiles der Paukenhöhle. Der hintere 
Schenkel liegt mit seiner Spitze gegen die des Tympanohyale (siehe 
unten), der vordere liegt längs dem Processus entoglenoideus des 
Squamosum. Gegenüber dem offenen Teile des Annulus hat das 
Squamosum eine kleine Bucht, die Ineisura tympanica, an deren Be- 
grenzung das Mastoid sich nicht beteiligt (vgl. Erinaceus). Der Re- 
cessus epitympanicus bildet infolge der fast horizontalen Lage des 
Annulus nicht den oberen, sondern den am meisten nach außen be- 
findlichen Teil der Paukenhöhle. 

Die innere Wand der Paukenhöhle wird gebildet durch einen 
Processus tympanieus (»Paukenflügele HyrtL) des Basisphenoid, 
welcher, besonders in seinem vorderen Teile, nach der Paukenhöhle 
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zu konkav ist und vom Basisphenoid aus nach unten und hinten 
gerichtet ist. Hinten legt er sich mit seinem oberen Rande gegen 
das Petrosum, mit- seinem unteren Rande gegen das Tympanicum. 
Größtenteils aber breitet er sich nach vorn vom Petrosum und Tym- 
panieum aus und begrenzt hier einen vor diesen beiden Knochen be- 
findlichen Teil der Paukenhöhle. 

Dieser Proc. tympanicus wird nach der Angabe von PARKER (1886, 
S. 228) in der Tat durch das Basisphenoid gebildet, als »periosteal 
outgrowthe. Auch WınczA (1896) erwähnt (für Centetes. ecaudatus 
und Ericulus setosus), daß der Fortsatz nicht in Knorpel entsteht. 

Vor dem Petrosum geht der Proc. tympanicus basisphenoidei 
allmählich über in die obere Wand des obengenannten vorderen 
Teils der Paukenhöhle; diese obere Wand gehört, nach ihrer Lage 
zu urteilen, nicht mehr zum Basi-, sondern zum Alisphenoid; eine 
Grenze ist zwischen beiden Knochen nicht sichtbar. Die obere 
Wand desselben Teils der Paukenhöhle wird größtenteils gebildet 
durch einen Processus tympanicus vom Squamosum, den Processus 
entoglenoideus (»ento-glenoid process« von MIVART, 1867°). Dieser 
Fortsatz ist nicht oder wenig konkav und geht nach vorn über in 
einen ähnlichen, aber viel kürzeren und flacheren Fortsatz (»tympanie 
wing« PARKER) des Alisphenoid, gleich hinter dem Foramen ovale. 

Der vor Petrosum und Tympanicum befindliche Teil der Pauken- 
höhle wird demnach begrenzt: 

lateral: durch Proc. tympanicus des Squamosum und des Ali- 
sphenoid; 

dorsal: durch das Alisphenoid; 

medial: durch den Proc. tympanicus des Basisphenoid; 

ventral: zum Teil noch durch den Proc. tympanicus des Basi- 
sphenoid, zum größten Teil aber ist diese untere Wand ein im 
trockenen Schädel offener Spalt. 

Dieser Spait schließt vorn ab mit einer Ausbuchtung zwischen 
den Proc. tympaniei des Basi- und des Alisphenoids, bestimmt für 
die Tuba auditiva. Die starke Verlängerung dieses vorderen Teils 
der Paukenhöhle ist eine sekundäre Erscheinung, da sie bei den 
übrigen Centetidae nicht gefunden wird und auch, wie sich aus 
PARKERs Abbildungen ergibt, bei dem jungen Centetes noch nicht 
da ist: zwar erstreckt sich die Paukenhöhle hier nach vorn vom 
Petrosum aus und wird demnach nach oben durch das Alisphenoid 
begrenzt; nach unten aber wird sie ganz durch das Tympanicum 
(mit dem Trommelfell) verschlossen, welches mit seinem vorderen 
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Sehenkel dem Proe. tympanicus des Alisphenoids anliegt; die spalt- 
förmige Öffnung des erwachsenen Tieres ist hier also nur durch die 
Ausbuchtung für die Tuba vertreten. 

Der Verlauf der Arterien scheint, nach den Gefäßgruben zu ur- 
teilen, nicht von Erinaceus abzuweichen (HyrTL, 1845). Die Carotis 
interna tritt also in die Paukenhöhle ein, zwischen Petrosum, hin- 
terem Schenkel des Annulus und Proc. tympanicus des Basisphe- 
noids; ein scharf umschriebenes For. caroticum posterius , existiert 
hier nicht.. Es gibt eine Grube für die Arteria stapedia, oral von der 
Fenestra eochleae. Diese Arterie ist denn auch durch HyrTL be- 
obachtet. Ferner befindet sich eine sehr feine Öffnung im Proe. 
tympanicus alisphenoidei, durch einen Spalt mit dem unteren Rande 
dieses Fortsatzes zusammenhängend; vielleicht verläßt hierdurch der 
Ramus inferior der Arteria stapedia die Paukenhöhle. Das Foramen 
spinosum scheint nicht vom Foramen lacerum anterius getrennt zu sein. 
Dasselbe ist ein langer Spalt zwischen Petrosum und Alisphenoid, 
also innerhalb der Paukenhöhle befindlich; die Carotis interna tritt 
aber durch eine kleine nach innen von diesem Spalte befindliche 
Öffnung, welche das Basisphenoid durehbohrt, in die Schädelhöhle ein. 

b) Die übrigen Genera. — Hemicentetes, Ericulus und Micro- 
gale longicaudata Thom. weichen auch nach den Darstellungen von 
MıvArr (1868, 1871), Dogson (1583/90) und besonders von PARKER 
(1886) nicht wesentlich von Centetes ab. Dosson bildet das Tym- 
panicum von Microgale longicaudata ab als einen ganz geschlossenen 
Ring; es ist dies, wie aus PArKERsS Abbildungen klar hervorgeht, 
ein Irrtum, dadurch verursacht, daß das Caput mallei als ein Teil 
des Annulus dargestellt ist. Die Verlängerung der Trommelhöhle 
nach vorn vom Petrosum wird nach unten verschlossen durch Tym- 
panicum und Trommelfell, nach vorn durch den Processus tympanicus 
des Alisphenoid und lateral durch denjenigen des Squamosum. Hier- 
durch weichen die genannten Genera weniger als Centetes von Erı- 
naceus ab, welchem Ericulus sich auch durch die etwas stärkere Ent- 
wicklung des äußeren Gehörganges nähert!. Bei Ericulus beschreibt 


1 MıvAarT gibt an, daß bei Zriculus ein For. postglenoideum fehlt; ich 
finde es dagegen (bei E. setosus Schreb.) deutlich. Ferner wäre nach dem- 
selben Autor im Gegensatz zu Centetes der Proc. mastoideus durch eine Bucht 
getrennt vom >squamosal process«; diese Bucht liegt aber nicht zwischen Ma- 
stoid und Squamosum, sondern in letzterem, so daß MIVvArRTs »mastoid process« 
zum Teil durch das Squamosum (Processus posttympanicus) gebildet wird. Bei 
Centetes ist übrigens dieselbe Bucht, obwohl weniger tief, auch vorhanden. 
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MivArT eine Öffnung, gleich unter dem Foramen ovale gelegen, die 
in die Paukenhöhle führt; es kann dies wohl nichts andres sein, als 
die Öffnung für den Ramus inferior arteriae stapediae bestimmt. Auch 
ich fand diese Öffnung bei Ericulus setosus und Microgale emini. 

Bei Hemicentetes und Meerogale longicaudata berühren sich die 
Proe. tympanici des Basisphenoid fast in der Medianlinie des Schädels, 
aber sind niedriger als bei Centetes und Ericulus; das Tympanicum 
weicht dadurch noch weniger von der horizontalen Lage ab. Der Pro- 
cessus des Alisphenoid ist bei Hemicentetes kaum angedeutet, was zur 
Folge hat, daß die für die Tuba bestimmte Rinne nur an einer Seite 
begrenzt wird. 

Nieht unwichtige Abweichungen finde ich bei Microgale emini und 
Oryzoryctes tetradactylus M.-Edw. et Grand. Eine dünne, sich vom 
Petrosum erhebende Lamelle legt sich dem hinteren Schenkel des An- 
nulus tympanieus an und bildet demzufolge die hintere Wand der Pau- 
kenhöhle. Sie trennt das For. caroticum post. von For. stylomastoideum, 
wodurch ein an Erinaceidae und Talpidae erinnernder Zustand ent- 
steht. Außerdem besteht bei den beiden genannten Arten eine Annähe- 
rung zu den Sorzeıdae, indem das For. lacerum anterius stark vergrößert 
ist, wenngleich es vom viel kleineren For. carotieum getrennt bleibt. 

Auch bei Potamogale sind die Proc. tympaniei des Basisphe- 
noid vorhanden (MIvArT, DoBson). ALLMAN (1869) nennt sie nicht, 
aber sagt, daß »the tympanic and petrosal bones unite to form tym- 
pano-petrosal bullae of moderate size«. Mıvarr und DogBson spre- 
chen von diesen »Bullae« gar nicht (das Tympanieum ist nach ihnen 
ringförmig) und auch aus ALLmAans Figur geht zur Genüge her- 
vor, daß solch ein großer Unterschied von Centetes, wie aus seiner 
Beschreibung folgen würde, nicht besteht. Auch ein »entoglenoid 
process«, dem von Cextetes sehr ähnlich, ist vorhanden (MivArr). 

Bei Geogale aurita M.-Edw. et Grand. sind die Ränder des 
Basisphenoid zwar etwas aufgerichtet, aber nicht so weit, daß sie 
eine Wand für die Paukenhöhle bilden (Dogsox). Dadurch bildet 
diese Art einen Übergang zu Solenodon, wo die genannten Fortsätze 
ganz fehlen (PETERS, 1864). Dagegen beschreibt Branpr (1833) bei 
Solenodon paradozus Brandt einen Fortsatz des Petrosum: >In partis 
petrosae superficiei externae exteriore parte ex eminentia longitu- 
dinali, totam fere ossis petrosi superficiem inferiorem occupante et 
eristam fere simulante, processus fere tetragonus, uneinatus, introrsum 
curvatus exoritur, cujus margo anterior vix curvatus suturae ope cum 
annulo tympanico conjungitur.« 
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Ein soleher Fortsatz.kommt bei Centetes nicht vor; er ist aber 
offenbar derselbe wie der oben für Mecrogale und Oryzoryctes be- 
schriebene. Er schließt bei Solenodon die Paukenhöhle nur unvoll- 
ständig: ein großer Teil der unteren Wand wird nur häutig ver- 
schlossen (BRAnDT). Auch ein Processus tympanicus des Sqamosum ist 
vorhanden und gleicht nach PETERS’ Abbildung ganz dem von Centetes 
' (außer daß er sich lateralwärts in einen Proc. postglenoideus fortsetzt). 

Dogson bildet auch bei Solenodon das Tympanicum als einen 
geschlossenen Ring ab (Taf. VIII), was wahrscheinlich durch den- 
selben Irrtum verursacht ist wie bei Microgale. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Am trocknen Schädel von Centetes ecaudatus, den ich untersuchte, 
war der eraniale Teil des vorderen Zungenbeinhorns sitzen geblieben. 
Er setzt sich aus zwei zylindrischen Knochenstückchen zusammen. 
Das erstere ist klein und dünn und mit dem Mastoid verwachsen, 
von dem es also ein Fortsätzchen bildet; es entsteht nach PARKER 
durch Verknöcherung des oberen Teils des REICHERTSchen Knorpels 
und kann demnach als ein Tympanohyale betrachtet werden. Es 
liegt ungefähr horizontal und ist lateral- und oralwärts zum Teil 
bedeckt durch ein Fortsätzchen des Squamosum, das die hintere 
Begrenzung bildet der Ineisura tympanica. 

Das darauffolgende Knochenstückchen ist etwas dicker, haken- 
förmig gebogen und verläuft, schräg nach innen und unten gerichtet, 
hinter dem hinteren Schenkel des Annulus entlang, zum Proe. tym- 
panieus des Basisphencid (wahrscheinlich ist der distale Teil aber 
abgebrochen). Dieses ist das Stylohyale. 

Die Lage des Tympanohyale ist beim ersten Blick sehr eigen- 
tümlich, da es ganz außerhalb der Paukenhöhle zu liegen scheint. 
Bei sorgfältiger Betrachtung ergibt sich aber, daß es medial vom 
oben beschriebenen Fortsätzchen des Sqamosum mit seinem vorderen 
Rande sich etwas an der Begrenzung des Recessus epitympanicus 
beteiligt. Daß es größtenteils außerhalb der Paukenhöhle liegt, 
kann leicht erklärt werden durch die geringe Entwicklung des an- 
grenzenden Teils dieser Höhle, wodurch diese sich nicht wie sonst 
um das Tympanohyale ausbreitet. 

Eine Verbindung des Hyoid mit Mastoid oder Exoceipitale be- 
steht nicht: es ist also protrematisch. 

Das Tympanohyale ist auch bei Hemicentetes, Ericulus, Micro- 
gale und Oryzoryctes vorhanden. 
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Der Facialis verläßt den Schädel durch eine Rinne im Mastoid, 
nach vorn begrenzt durch das Tympanohyale, aber nach innen 
(ventral) meistens nicht verschlossen; nur bei Meicrogale emini und 
Oryzoryctes tetradactylus wird durch die oben beschriebene Lamelle 
des Petrosum ein vollständiges For. stylomastoideum gebildet. 


Erinaceidae. 
Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


a) Erinaceus europaeus L. — Das Trommelfell hat auch 
hier eine fast horizontale Lage (Fig. 18). Das Tympanicum ist huf- 
eisenförmig, nur nach außen schwach verbreitert, am meisten längs 
seinem ventralen Rande. Dadurch wird ein verknöcherter Recessus 
meatus gebildet, der etwas deutlicher ist als bei Centetes. DENKER 
(1899) erwähnt eine oft in der Wand des Gehörganges auftretende 
Dehiscenz, was vielleicht auf ein Entstehen aus zwei einzelnen Teilen 
weist, wie beim Menschen. 

Das Tympanicum ist ganz los vom Schädel. Der hintere 
Schenkel liegt mit seiner Spitze gegen ein nach innen gerichtetes 
Fortsätzchen des Mastoid; medialwärts liegt das Tympanicum längs 
dem Processus tympanicus des Basi- 
sphenoid; sein vorderer Schenkel liegt Fig. 18. 
gegen das Alisphenoid, aber seine EEE 
Spitze ist frei und erreicht das Squa- 
mosum nicht. DENKER schreibt, über 
den Gehörgang handelnd: »In der un- 
teren Partie der vorderen Wand ent- ee 
wickelt sich von dem lateralen Rand noid. 
ein kurzer Fortsatz, welcher direkt nach 
abwärts gerichtet ist und mit zur Bildung des Unterkiefergelenks 
beiträgt.<c Was er mit diesem Fortsatz, der theoretisch vielleicht 
interessant wäre, meint, ist mir nicht klar. 

Der Recessus epitympanicus bildet wie bei Centetes den äußeren 
Teil der Paukenhöhle. Lateralwärts wird er außer durch die Pars 
flaceida nur teilweise durch das Squamosum begrenzt: dieses dehnt 
sich nämlich wenig oder nicht caudal vom Proc. postglenoideus 
aus und ist weiter ersetzt durch das Mastoid, das also mit dem 
Squamosum die laterale Wand des Recessus bilden hilft. Sowohl 
Mastoid wie Squamosum haben hier eine kleine Konkavität, wodurch 
der Recessus epitympanicus vergrößert wird oder lieber eine Aus- 
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buchtung hat, die mit dem Sinus epitympanieus der Marsupialia zu. 
vergleichen ist (Fig. 18). Die Konkavität im Squamosum liegt in 
der hinteren Fläche des Proc. postglenoideus. 

Übrigens hat die Wand der Paukenhöhle große Übers 
mit der von COentetes ecaudatus. Sie ist schon wiederholt beschrieben 
(HyrkrL 1845, DENKER 1899), so daß ich mich im wesentlichen be- 
schränken kann auf Anführung von HyrrLs Beschreibung: 

»Bei Erinaceus und Centetes ist die Pauckenhöble, obwohl 
der Pauckenknochen sehr klein ist, dennoch sehr ansehnlich, indem 
gewisse Theile des Keilbeins zu ihrer Vergrößerung beitragen. Es 
gehen nämlich vom Seitentheile des Keilbeinkörpers, hinter den 
eigentlichen Processibus pterygoideis, zwei andre Flügel ab, die eine 
konkave Fläche nach aussen, eine wenig konvexe nach innen kehren. 
Der untere äussere Rand verbindet sich zackig mit dem Annulus 
tympani, der hintere legt sich an den inneren Rand des Felsen- 
beins, und bildet mit diesem und dem hinteren Bogen des Paucken- 
ringes eine Öffnung zum Eintritte einer Arterie [Carotis interna].... 
Die ganze Konkavität der äusseren Fläche hilft den Raum der 
Pauckenhöhle vergrössern, deren untere und innere Wand von ihr vor- 
zugsweise gebildet wird. Man kann diese Flügel des Keilbeins die 
Pauckenflügel nennen.« 

Mit Unrecht betrachtet HyrTL diese Processus tympaniei, welche 
höher aber kürzer sind als bei Centetes, als zum Alisphenoid gehörend: 
sie entstehen im Gegenteil als Fortsätze des Basisphenoid (PARKER, 
1886”, S. 144) und zwar, wie bei den Centetidae, in Bindegewebe 
en. 1896, S. 331). 

Der vor den Petrosum befindliche Teil der Paukenhöhle ist viel 
kürzer als bei Centetes und ist dadurch nach unten nicht offen, 
sondern durch Tympanicum und Trommelfell begrenzt. Die dorsale 
Wand wird wie bei Centetes gebildet durch das Alisphenoid, die 
mediale durch den Proc. tympanieus des Basisphenoid, die vordere 
äußere Wand durch den Processus tympanieus des Alisphenoid, 
gegen welches sich der vordere Schenkel des Annulus anlegt. Nur 
im vorderen inneren Winkel bleibt eine Öffnung übrig, welche aus 
einer durch das Tympanicum bedeekten Rinne zwischen beiden Proc. 
tympaniei des Sphenoid besteht; diese Öffnung ist bestimmt für die 
Tuba auditiva. Der Proc. tympanicus des Alisphenoid (auch von 
Hyrtt als solcher beschrieben und von PARKER 1886+, 8. 273, als 
»the remnant of the alisphenoidal tympanie wing of the Marsupial«) ist 
nur ein niederer Kamm, der hinter dem Foramen ovale in ungefähr 
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transversaler Richtung verläuft; manchmal hat er eine Öffnung, durch 
welche die Arteria stapedia die Paukenhöhle verläßt (Hyrrr), in 
andern Fällen (es ist individuell verschieden) ist es nur eine Rinne, 
die dann durch das Tympaniecum zu einer Öffnung gemacht wird. 

Von der unteren Wand der Pars petrosa erhebt sich ein kleiner 
Fortsatz, welcher sich durch Nahtverbindung so eng gegen den hin- 
teren Rand des Processus tympanicus des Basisphenoid anschließt, 
. daß er sich wie eine kurze Verlängerung desselben nach hinten 
ausnimmt. Etwas mehr nach hinten und außen, gleich nach innen 
von der Fenestra eochleae, finde ich noch ein noch schmäleres, pyra- 
midales Fortsätzchen auf dem Petrosum, vom erstgenannten durch 
einen für die Carotis bestimmten Einschnitt getrennt. Beide Fort- 
sätzchen zusammen kann man als Teile einer breiten Leiste be- 
trachten, die durch die Carotisrinne eingeschnitten ist, und deren 
Lage mit dem Proe. tympanicus des Petrosum der Marsupialia über- 
einstimmt, außer daß sie durch den Proc. tympanicus basisphenoidei 
von der Tuba getrennt ist. 

Das Squamosum hat keinen Processus tympanicus! und beteiligt 
sich demnach, außer was den Recessus epitympanicus anbelangt, 
nicht an der Begrenzung der Paukenhöhle. 

Der Verlauf der Arterien in der Paukenhöhle verdient eine 
einigermaßen ausführliche Besprechung, zuerst da er durch die 
Untersuchungen von OTTO, HYRTL, CALORI und TANDLER gut bekannt 
ist, aber besonders weil seine Kenntnis für das Verständnis ver- 
schiedener Rinnen und Öffnungen in der Paukenhöhle notwendig ist. 

Nach den genannten Untersuchungen ist der Arterienverlauf wie 
folgt. Die Carotis interna tritt in die Paukenhöhle ein zwischen 
Petrosum und Tympanicum durch den oben beschriebenen Einschnitt. 
Nach außen ist diese Öffnung noch nicht vollständig verschlossen: 
sie ist also nicht vom For. stylomastoideum getrennt. Innerhalb der 
Paukenhöhle teilt sich nun die Carotis in zwei Äste, was auch an 
den Rinnen auf dem Promontorium zu sehen ist. Der eine, viel 
schwächere Zweig, die eigentliche Carotis interna, verläuft nach vorn 
und innen und verläßt die Paukenhöhle durch eine Öffnung, die nach 
Wine (1878) zwischen dem Petrosum und dem Alisphenoid liegen 
soll. In der Tat finde ich an dieser Stelle eine Öffnung mit unregel- 
mäßigem Rand und übereinstimmend mit dem For. lacerum anterius 


1 MıvART spricht bei Zrinaceus (wie bei Centetes) von einem »ento-glenoid 
process«, aber meint damit den lateral von der Rinne für die Arteria stapedia 
gelegenen Teil des Proc. tympanicus des Alisphenoid. 
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von Centetes, die Rinne, welche gewöhnlich durch die Carotis im Pro- 
montorium eingeschnitten wird, führt aber nicht zu diesem Foramen, 
sondern nach einer mehr nach innen in der Wurzel des Proc. tympa- 
nicus des Basisphenoid gelegenen, kleinen runden Öffnung; diese liegt 
nicht auf der Grenze von Perioticum und Sphenoid, sondern wird ganz 
von letzterem umgeben. Auch PARKER (1886®, S. 147) erwähnt für 
ein junges Individuum, dab die Carotis das Basisphenoid durchbohrt. 

Der zweite, stärkere Zweig, die Arteria stapedia, verläuft oral . 
von der Fenestra ceochleae, zwischen die Schenkel des Stapes und 
dureh den Suleus facialis, und teilt sich ihrerseits noch innerhalb der 
Paukenhöhle wieder in zwei Äste: 

«) Den Ramus inferior (= Arteria maxillaris interna CALORT, 
WiınGe), der nicht wie gewöhnlich durch die Fissura Glaseri, sondern 
durch die oben beschriebene Rinne bzw. Öffnung im Proc. tympani- 
cus des Alisphenoid die Paukenhöhle verläßt und nach der Schläfen- 
grube zieht. 

ß) Den Ramus superior (— Arteria meningea media WINnGE), der 
von der Paukenhöhle aus in die Schädelhöhle eintritt durch ein 
Foramen spinosum, gelegen vorn im Tegmen tympani in der lateralen 
Wand der Facialisrinne (die Apertura tymp. can. facialis liegt in 
der medialen Wand). Innerhalb der Schädelhöhle gibt er die Arteria 
media meningea ab (TANDLER). 

b) Die Arten von Erinaceus. — LeEcHE (1902) Yen daß 
man nach der Beschaffenheit der Tympanalgegend des Schädels die 
Erinaceus- Arten in zwei Gruppen einteilen kann. Besonders wird 
hierbei geachtet auf den Proc. tympanicus des Petrosum, wie auch 
auf den Recessus epitympanieus: 

»1) Bei E. europaeus, algirus, frontalis, albiventris schließt sich 
an den hinteren Rand des vom Basisphenoid gebildeten Daches für 
den Annulus tympanicus (tympanie wing of basisphenoid PARKER) 
eine schwache, erhabene Leiste des Petrosum an, welche Leiste so- 
mit nach hinten das Dach für den Annulus abschließt und sich wie 
das Basisphenoid diesem anlegt. Proc. mast. und postglen. nur 
mäßig koncaviert. Vom Proc. mast. geht medialwärts ein stabförmiger 
Fortsatz aus, welcher mit einem Gelenkkopf endet, dem eine Gelenk- 
fläche an der äußeren Peripherie des Annulus entspricht; von dem 
recht ausgiebigen Bewegungsvermögen des Annulus kann man sich 
an jedem nicht getrockneten Schädel überzeugen. Der Raum, welcher 
vom Proc. mastoideus und postglenoideus, sowie dem vom ersteren 
ausgehenden Fortsatz begrenzt wird, ist eine Fortsetzung des Tym- 
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panum lateralwärts [die oben für E. europaeus beschriebene Neben- 
höhle]: die Membrana tympani geht vom medialen Rande des Annulus 
auf dem stabförmigen Fortsatze des Proc. mastoideus und dem auf 
diesem liegenden Tympanohyale, sowie auf die Ventralränder des 
Proc. mastoideus und postglenoideus über [dieser Teil des Trommel- 
fells kann nur die Pars flaceida sein]. 

2) Bei auritus, albulus, senaarensis, deserti, niger (nach AnDER- 
sons Figur), collaris, mieropus, pietus, jerdoni hat sich das vom Basi- 
sphenoid gebildete Dach stark vergrößert und zwar auf Kosten des 
horizontalen Teils des Basisphenoid, weshalb die Intertympanalregion 
des Basisph. sehr verschmälert ist!. Die oben erwähnte Petrosum- 
leiste hat sich hier zu einer dünnen Lamelle erhoben, welche die- 
selbe Höhe wie die Basisphenoidlamelle erreicht. — Proc. mast. 
etwas, Proc. postgl. bedeutend vergrößert und beide sind an der 
Ventrallläche stark ausgehöhlt. Nicht nur vom Proe. mastoideus, 
sondern auch vom Proe. postglenoideus geht ein medialwärts gerich- 
teter Fortsatz aus, mit welchem der Annulus tympanicus gelenkt ist. 
Durch diese Einrichtung wird das Tympanum in noch viel höherem 
Grade vergrößert als bei 1). Innerhalb 2) wiederum zwei Differen- 
zierungsstadien: bei mieropus, pictus, deserti, senaarensis sind die Aus- 
höhlungen im Proc. mastoideus und postglenoideus zu weiten Räumen 
ausgebildet, wodurch diese sekundäre Abteilung der Paukenhöhle der 
ursprünglichen an Größe etwa gleichkommt (Extrem bei deserti und 
senaarensis). Bei den übrigen ist die sekundäre (laterale) Abteilung 
der Paukenhöhle weniger stark entwickelt.« 

Von der zweiten Gruppe von Erinaceus- Arten habe ich nur 
E. aethiopieus Ehrenb. (kbycus Ehrenb.) untersuchen können, welcher 
ganz mit LECHESs Darstellung übereinstimmt; außerdem ist das Tym- 
panicum viel größer und breiter als bei europaeus. 

Die Nebenhöhlen können sich aber noch weiter ausdehnen. 
ANDERSON (1895) teilt nämlich die Arten von Erinaceus in solche, 
wobei die Pterygoidea sich nicht an der Vergrößerung der Pauken- 
höhle beteiligen (E. ewropaeus L., concolor Martin, algirus Duv. et 
Lereboull., frontalis Smith, auritus Pall., selateri Anders.) und in 
solche, wobei die Fossae pterygoideae beinahe verschwinden, indem 
die Pterygoidea vergrößert und aufgeschwollen sind und ihre Höhle 
zur Vergrößeruug der Paukenhöhle beiträgt (mieropus Blyth, pietus 
Stol., aethiopieus Ehrenb., macracanthus Blanford). Diese Einteilung 


1 Auch DoBson gibt dieses für mehrere Erinaceus-Arten an. 
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deckt sich nieht ganz mit der von LecHz. Aus der Untersuchung 
des obengenannten Sehädels von E. aethiopicus und auch schon aus 
der Abbildung, die ANDERSON von dieser Art gibt, geht mit großer 
Wahrscheinlichkeit hervor, daß es nicht das Pterygoid ist, welches 
die beschriebenen Eigentümlichkeiten zeigt, sondern der Processus 
tympanicus des Alisphenoid, welcher bei diesen Arten stark ent- 
wickelt und aufgeschwollen ist, in der Weise der Beuteltiere. 

c) Die übrigen Genera. — Hinsichtlieh der Bulla schließen 
sich Gymnura und Hylomys, wie auch LECHE bemerkt, an die zweite 
Gruppe der Erinaceus-Arten an, weil das Petrosum sich daran stark 
beteiligt. Dies ist wichtig, weil beide Genera von LECHE als primi- 
tiver als Erinaceus betrachtet werden. Die Verengerung des Basi- 
sphenoid sowie die starke sekundäre Vergrößerung der Paukenhöhle 
dagegen fehlen bei beiden. 

Bei Gymnura gymnura Raffles und alba Giebel ist der Processus 
tympanicus des Basisphenoid größer als bei Erinaceus europaeus und 
besonders nach außen hin verbreitert, wodurch er einen großen Teil 
der unteren Wand der Paukenhöhle bildet und das Tympanicum 
wahrscheinlich eine mehr aufgerichtete Lage annehmen läßt. Die . 
Tubarinne zwischen dem Basi- und Alisphenoid ist villenförmig ver- 
längert und erinnert sehr an COentetes. Als weitere Abweichung der 
von Erinaceus europaeus gegebenen Beschreibung ist hier'und auch 
bei Hylomys auber dem Processus postglenoideus auch ein Proc. post- 
tympanicus vorhanden und beteiligt sich im Zusammenhang damit 
das Mastoid, mehr in Übereinstimmung mit Centetes, gar nicht an 
der Begrenzung des Recessus epitympanieus. Bei Aylomys tritt die 
Carotis interna durch eine deutlich im Processus tympanicus des 
Petrosum gelegene Rinne in die Paukenhöhle ein. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Wiederholt ist in der Beschreibung von Erinaceus ein Fortsätzchen 
des Mastoid erwähnt, das sich gegen die Spitze des hinteren Schenkels 
des Annulus anlegt, wie es das Tympanohyale bei Centetes tut. Es 
liegt auf der Hand, daß auch dieses Fortsätzchen von Zrinaceus als 
ein Tympanohyale betrachtet werden muß. Diese Vermutung scheint 
durch PArKERS Beschreibung bestätigt zu werden: nach diesem bildet 
das gemeinte Fortsätzchen vor seiner Verknöcherung den am meisten 
cranialen Teil (»Epihyale«) des Hyoidbogens und verknöchert es vom 
»Opisthotieum« aus. 


LECHE gibt dagegen eine etwas andre Darstellung: »An der 
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Stelle des Petrosum, wo der knorpelige Teil des Stylohyale mit dem 
Petrosum sich verbindet, geht bei algirus, albiventris und senaarensis 
von diesem Knorpel kontinuierlich mit ihm verbunden ein lateraler 
Fortsatz ab, welcher an beiden Enden knorpelig, in der Mitte ver- 
knöchert, dem vorher erwähnten Fortsatz des Proc. mastoideus un- 
mittelbar aufliegt und dieselbe Länge wie dieser hat. Es bietet 
keinen Zweifel, dab dieses Stück dem Tympanohyale entspricht. 
Bei E. auritus und europaeus konnte ich dieses Tympanohyale nicht 
als gesondertes Stück nachweisen, vielleicht ist es mit dem Fortsatz 
des Proc. mastoideus verschmolzen. « 

Ist LEcHEs Angabe richtig, so liefern die erstgenannten Erinaceus- 
Arten das einzige Beispiel eines beim erwachsenen Tiere nicht mit 
dem Perioticum verschmolzenen Tympanohyale. 

Welche Darstellung auch die richtige sein möge, jedenfalls ist 
die Lage des Tympanohyale ungefähr dieselbe wie die des mutmaß- 
lichen Tympanohyale von Centetes. Merkwürdig ist nur noch LECHES 
Angabe, daß das Trommelfell (Pars flaccida) an das Tympanohyale 
(und auch an das Mastoid-Fortsätzchen) geheftet ist (siehe oben). 
Dies scheint im Zusammenhang zu stehen mit der Reduktion des 
hinteren Teils des Squamosum, wodurch die Anheftung der Mem- 
brana flaceida auf Mastoid und Tympanohyale übergegangen ist. 

Der Faecialis verläßt (bei Erinaceus europaeus) wie bei Centetes 
den Schädel in einer Rinne des Mastoid; diese wird vorn einge- 
schlossen durch das Tympanohyale und nach innen durch ein ähn- 
liches kegelförmiges Fortsätzchen, welches vom Mastoid aus nach 
vorn gerichtet ist und sich manchmal mit seiner Spitze mit der des 
Tympanohyale vereinigt, wodurch das For. stylomastoideum ganz 
eingeschlossen wird. Das Hyoid liefert hierdurch einigermaßen eine 
Zwischenform zwischen dem pro- und opisthotrematischen Zustande. 
Auch bei Gymnura und Hylomys sind beide Fortsätzchen vorhanden. 


Soricidae. 
Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


a) Sorex araneus L. — Das Tympanicum liegt fast horizontal 
(Fig. 19) und »hat die Gestalt eines nach hinten offenen Ringes, 
welcher mittels seines inneren freien Schenkels lose verbunden ist 
mit dem unteren Rande eines kleinen, lamellenförmigen, viereckigen 
Fortsatzes, der nur mit seiner äußeren Ecke an die vordere, innere 
Wurzel des Os pterotieum festgewachsen ist; der obere Rand dieser 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 29 
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Lamelle bildet den unteren Rand des Foramen stylomastoideum, der 

innere Rand grenzt an einen Fortsatz unter der Fenestra rotunda 

und ihr äußerer Rand an die hintere Spitze der Squama. Die ganze 

Lamelle bildet ein Dach über, oder besser gesagt unter der Fenestra 

rotunda, der Fenestra ovalis und der Öffnung 

Fig. 19. für die Arteria meningea media« (WINGE, 1878). 

u Dieser auch durch HyYrTL genannte »lamellen- 

förmige Fortsatz« ist direkt mit dem Fortsatze 

Sorex, Frontalschnitt. des Mastoid bei Erinaceus zu vergleichen, 

welchem sich ebenfalls der hintere Schenkel 

des Annulus anlegt; bei Sorex legt er sich aber mit seiner Spitze 
gegen das Petrosum, bei Erinaceus nieht immer. 

PARKER beschreibt den Annulus tympanicus als geschlossen, in- 
dem sich die beiden Schenkel mit ihren Enden berühren. Ein Meatus 
osseus fehlt gänzlich. 

Die knöcherne Wand der Paukenhöhle ist sehr unvollständig. 
Die Höhle erstreckt sich wie bei den Centetidae und Erinaceidae 
auch vor dem Petrosum, aber hat in diesem Teile im macerierten 
Schädel gar keine obere Wand, da das Alisphenoid durch ein riesiges 
Foramen lacerum anterius vom Petrosum getrennt ist; im lebenden 
Zustande ist dieses Loch durch eine Membran verschlossen. Nach 
außen wird es durch den hinter dem Proc. postglenoideus gelegenen 
Teil des Squamosum begrenzt; dieser Teil ist auch hier, wie bei 
Erinaceus, schwach entwickelt, jedoch weniger in der Richtung von 
vorn nach hinten, als im dorsoventralen Durchmesser, so daß er die 
Gestalt eines niedrigen, nach hinten ‚gerichteten Fortsatzes des Squa- 
mosum besitzt, welcher mit dem hinteren Teil seines inneren Randes 
den Recessus epitympanicus begrenzen hilft, aber sich sonst nicht 
an der Bildung der Wand der Paukenhöhle zu beteiligen scheint. 

Oben wurde gesagt, daß der lamellenförmige Fortsatz des Ma- 
stoid nach innen grenzt an einen Fortsatz des Petrosum unter der 
Fenestra rotunda; dieser Fortsatz hat die Gestalt einer niedrigen, 
queren Leiste, aber ist bei Sorez araneus nur schmal. Er muß einen 
Teil der hinteren Wand der Paukenhöhle bilden und ist vielleicht 
mit dem Proc. tympanicus des Petrosum der Erinaceidae zu ver- 
gleichen, vielleicht auch entsteht er ausschließlich als Folge der 
Rinne, welche längs seinem vorderen Rande durch die Carotis ins 
Promontorium eingeschnitten wird. Caudal von dieser Leiste bleibt 


ein beträchtlicher Teil der Pars petrosa von der Paukenhöhle unbe- 
deckt. 
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Weder das Basispheneid, noch das Alisphenoid entwickeln einen 
Processus tympanicus. Das Sphenoid beteiligt sich also gar nicht 
an der Begrenzung der Paukenhöhle und die oben beschriebene Leiste 
ist das Einzige was von einer ventralen Wand da ist. Eine Öffnung 
für die Tuba ist demnach nicht zu unterscheiden. 

Auch die Öffnung, wodurch die Carotis in die Paukenhöhle ein- 
‚tritt, ist nicht deutlich begrenzt; sie muß zwischen Tympanicum und 
Petrosum liegen, medial vom oben beschriebenen Fortsatz des letz- 
teren. Nach den Beschreibungen von OTTO und WINGE verzweigt 
sich die Carotis innerhalb der Paukenhöhle ebenso wie für Erinaceus 
beschrieben ist; die drei Zweige verlassen aber die Höhle nicht durch 
eigne Öffnungen: die Carotis interna tritt durch die Membran, welche 
das For. lacerum anterius schließt, in die Schädelhöhle hinein, der 
Ramus superior der Art. stapedia durch die Apertura tymp. can. 
facialis (Foramen spinosum WIngGe). 

b) Die übrigen Arten und Genera. — Die übrigen Sori- 
cidae weichen nur in untergeordneten Punkten von Sorexz araneus 
ab. So finde ich bei Orocidura caerulea Kerr den queren Kamm auf 
dem Petrosum etwas stärker als bei Sorez araneus und über die 
ganze Breite des Petrosum bis zum Basioccipitale sich erstreekend. 
HYRTL nennt für »Sorez myosurus« eine von der oberen Wand der 
Paukenhöhle ausgehende Nebenhöhle für den Körper des Malleus 
und Incus, welcher an der Schädelbasis eine in das Cavum cranii 
hineinragende Erhabenheit bildet; damit kann wohl nichts andres 
gemeint sein als der kleine Recessus epitympanicus. 


Hyoidbogen und Faciahskanal. 


Aus PARKERS Beschreibung der Entwieklung von Sorez vulgaris 
(=araneus) geht hervor, daß der »Jamellenförmige Fortsatz« desMastoid 
das obere Ende des Hyoidbogens ist, wie dies vermutlich mit dem- 
selben Fortsatz von Erinaceus der Fall ist. Beim jüngsten Stadium, 
von welehem PARKER das Hyoid beschreibt, ist das sogenannte »Epi- 
hyale« schon am ceranialen Ende verknöchert und diese Verknöche- 
rung ist mit dem Petrosum kontinuierlich verbunden; ob sie als Fort- 
satz des letzteren oder auch selbständig entsteht, ist hieraus also 
nicht zu schließen. 

Das For. stylomastoideum ist eine kleine, runde, ganz durch 
Knochen eingeschlossene Öffnung. Dieser Unterschied mit Erina- 
ceus entsteht dadurch, daß das Tympanohyale, welches die Offnung 
nach vorn begrenzt, mit seiner Spitze dem Petrosum anliegt (siehe 

29* 
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S. 434); eine Naht bleibt zwischen beiden sichtbar. Die Öffnung ist 
demnach, außer durch den genannten Fortsatz, durch das Petrosum 
mit seinem Kamm und durch das Mastoid eingeschlossen: das Hyoid 
ist opisthotrematisch in derselben Weise wie dies bei Echrdna der 
Fall ist. 


Talpidae. 


Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 

a) Talpa europaea L. — Das Tympanicum (Fig. 20) ist nicht 
mehr frei, sondern mit der Umgebung verwachsen. Das Trommel- 
fell liegt nach der Regel der /nsectivoren fast horizontal, sein innerer 
Rand etwas tiefer als sein äußerer Rand, ist aber bedeckt von einem 
durch das Tympanicum gebildeten äußeren Gehörgange. Dessen 

untere Wand verläuft lateralwärts etwas 

Fir. 20. nach oben, bildet also einen sehr kleinen 

Winkel mit der Fläche des Trommelfelis 
und schließt hiermit einen Recessus meatus 
ein. Außerdem wird der Gehörgang nach 
Yalpa, Prontalschnitt. D.s. Basi- Außen hin enger und schließt etwas lateral 
Epkienoid. vom Trommelfelle mit einer kleinen, run- 

den äußeren Gehöröffnung ab. Das Lumen 

des Gehörganges ist also dorsoventral stark abgeplattet und wird 
von oben größtenteils durch das Trommelfell, nur nach außen davon- 
auch ein wenig durch eine knöcherne Wand begrenzt, die wahr- 
scheinlich ausschließlich durch die Superfieies meatus gebildet wird. 

Obwohl das Tympaniecum kein. Teil der ventralen Wand der 
Paukenhöhle ist, bildet es mit den Bestandteilen dieser Wand zu- 
sammen eine Bulla. Dabei sind die verschiedenen Teile derart mit- 
einander verwachsen, daß ihre Grenzen größtenteils nicht mehr sichtbar 
sind. Im Zusammenhang mit der fast horizontalen Lage des Trommel- 
fells ist die Bulla so flach, daß sie nach vorn und hinten beinahe 
nicht gegen die Umgebung abzugrenzen ist; nur ihre innere Wand ist 
etwas mehr hervorgehoben und berührt in ihrem vorderen Teile die 
der gegenüberliegenden Seite. Diese innere Wand ist nichts andres 
als ein niedriger, aber langer Processus tympanieus des Basisphenoid; 
eine undeutliche Grenze zwischen diesem und dem Tympanicum bleibt 
oft sichtbar. Der Fortsatz wäre nach PARKER schon im knorpeligen 
Schädel präformiert, Fischer (1901) nennt ihn aber nicht. 

Weil die Paukenhöhle wie bei allen bis jetzt besprochenen In- 
sectivoren weit nach vorn liegt (der Recessus epitympanicus befindet 
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sich in ihrer hinteren äußeren Ecke), wird ihre obere Wand, die 
im Gegensatz mit den Sorzcidae verknöchert ist, großenteils durch 
das Sphenoid gebildet. Diese Wand und ebenfalls die Innenfläche 
des Proc. tympanicus ossis basisphenoidei haben einen feinschwam- 
migen Bau, welcher auch von HyYRTL beschrieben ist. HAGENBACHS 
Aussage aber, daß die Paukenhöhle mit Zellen gefüllt sei, ist insofern 
nicht ganz richtig, als zwischen diesen Zellen und dem Trommel- 
fell noch ein ziemlich bedeutender offener Raum freibleibt. 

Die ganze obere Wand entsteht nach PARKERS Darstellung nicht 
wie bei andern /nsectivoren vom Alisphenoid, sondern vom Basi- 
sphenoid aus: das Alisphenoid liegt mehr oral und lateral und be- 
teiligt sich nicht an der Begrenzung der Paukenhöhle. Letztere ent- 
steht also großenteils als eine pneumatische Aushöhlung in der Seiten- 
wand des Basisphenoid; die innere und untere Wand dieser Aushöh- 
lung ist der Processus tympanicus, die obere Wand das Dach der 
Paukenhöhle. 

Eine vordere und eine Seitenwand kann man an der Pauken- 
höhle nicht unterscheiden, da der Rand des Trommelfells hier gleich 
gegen die obere Wand anliegt. Dagegen ist eine ziemlich hohe 
hintere Wand da, gebildet durch die Pars petrosa, welche sich ohne 
Vermittlung eines Processus tympaniceus gegen das Tympanicum an- 
legt. Auch ein Teil des Daches der Paukenhöhle wird durch das 
Petrosum gebildet. Dessen vorderer Rand liegt, ohne ein For. lace- 
rum anterius offen zu lassen, dem Alisphenoid an (Wınge 18785). Medial 
vom Petrosum streckt sich der Processus tympanicus des Basisphe- 
noid noch nach hinten aus; zwischen beiden bleibt ein Zwischenraum 
offen, welcher caudalwärts in Verbindung steht mit Höhlen im 
schwammigen, geschwollenen Oeceipitale. 

Auch in der vorderen, inneren Ecke der Paukenhöhle über der 
Tuba-Öffnung ist ein Foramen, wodurch eine Verbindung entsteht 
mit der Spongiosa des mehr nach vorn gelegenen Alisphenoid. Dieser 
Knochen ist durch diesen zelligen Bau so aufgeschwollen, daß die 
Fossa pterygoidea fehlt. Durch alle diese Nebenhöhlen wird die Pau- 
kenhöhle wenigstens im trockenen Schädel sehr vergrößert. Nach 
HyrtL kommunizieren beide Höhlen jedoch nicht miteinander, wie 
dies bei Chrysochloris der Fall sein soll. 

Für die Tuba auditiva ist eine sehr kleine Öffnung bestimmt, 
gelegen in der vorderen inneren Ecke der Paukenhöhle zwischen Tym- 
panicum, Basi- und Alisphenoid, also an derselben Stelle wie bei 
Erinaceus. 
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Die Carotis interna tritt durch ein ringsum geschlossenes For. earo- 
ticum posterius auf der Grenze des Tympanicum und desjenigen Teils 
des Petrosum, welcher (wie bei Sorzcdae) hinter dem Tympanicum 
gelegen ist und durch diesen Knochen nicht bedeckt wird. Die Ver- 
zweigungen der Carotis sind in der Paukenhöhle ganz in Knochen- 
kanälen eingeschlossen. Ihr Verlauf wurde zuerst durch OrrTo be- 
schrieben, später noch durch HyrTL, WInGE u. a. Nach den Be- 
schreibungen des letzteren gibt die Carotis in der Paukenhöhle 
die Art. stapedia ab und tritt selbst in die Schädelhöhle hinein durch 
eine Öffnung in der vorderen Spitze des Periotieum; die Art. stapedia 
verläßt die Paukenhöhle durch ein Foramen, welches »nach außen 
von der Wurzel der äußeren Ampulle« liegt und kommt so in die 
Schädelhöhle; hier teilt sie sich dann erst in Art. maxillaris interna 
und Art. meningea media (Ramus inferior und superior, TANDLER), 
von welchen die erstere in einer Rinne der Ala magna nach vorn, 
verläuft, um hinter dem Foramen ovale wieder auf die Außenfläche 
des Schädels zu gelangen. Dieser Unterschied von Erinaceus {wo 
der Ramus inferior ganz außerhalb der Schädelhöhle bleibt) ist nach 
TANDLER zu erklären »durch die Modification des Keilbeines, das an 
der Bildung der oberen und vorderen Paukenhöhlenwand betheiligt 
iste. Da aber letzteres auch bei Erinaceus der Fall ist, ist diese 
Erklärung nicht ausreichend. Vielleicht kann eine andre Erklärung 
gesucht werden im Zusammenhang mit der oben besprochenen Art 
des Entstehens der oberen Wand der Paukenhöhle: das Alisphenoid 
von Erimaceus ist, vielleicht mit einem Sorziciden-artigen Zwischen- 
stadium, durch das Basisphenoid ersetzt, welches nun eine andre 
Lage bezüglich der Arterie einnimnit. Die Verknöcherung dieses 
Teils des Sphenoid des Säugetierschädels ist übrigens noch wenig 
bekannt. 

b) Die übrigen Genera. — Nicht alle Tulpidae sind so spe- 
zialisiert wie Talpa europaea. Zwar stimmen alle durch den Besitz 
von Proc. tympanici des Basisphenoid, die sich in der Medianlinie 
berühren, überein, und unterscheiden sich hierin also von den ver- 
wandten Soricidae. Was das Tympanicum anbelangt, bestehen aber 
wichtige Unterschiede. 

Zu den am wenigsten differenzierten gehören, zu urteilen nach 
den Abbildungen von Truz (1897), Parascalops breweri Bachm. 
(= americanus Bartram) und Neürotrichus gibbsi Baird: bei diesen 
bleibt das Tympanicum frei und ohne oder höchstens mit einer dem 
von Erinaceus ähnlichen Anlage eines äußeren Gehörganges; das 
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Trommelfell liegt wie bei Talpa fast, aber nicht vollkommen 
horizontal. Denselben Zustand finde ich bei Urotrichus talpoides 
Temm. und bei einem jungen Schädel von Myogale moschata Pall. 
Bei diesem Schädel, an welchem die Zusammensetzung der Bulla gut 
zu beobachten ist (Fig. 21), erinnert die ganze Tympanalgegend, wie 
zu erwarten war, stark an Erinaceus: das Tympanicum liegt fast 
horizontal und hat einen sehr kurzen Gehörgang (wie Erinaceus);, der 
Proc. tympanicus des Petrosum ist stärker 
als bei Erinaceus und hat einen weiten Ein- 
schnitt für die Carotis; der Proc. tympanieus 
des Basisphenoid geht nach vorn über in 
den des Alisphenoid, nach oben in das Dach 
des vorderen Teils der Paukenhöhle, wel- 
cher im Gegensatz zu Talpa glatt und nicht 
. zellig ist; diese Fortsätze des Sphenoid sind 
stark ausgehöhlt mit einer nach vorn ge- 
richteten Ausbuchtung und berühren sich Myogale moschata Pall., juv., 
längs der Medianlinie des Schädels; das Squa- Nenn ehe Be Zi 
mosum beteiligt sich nicht mittels eines Proc. nn en, re 
tympanicus an der Wand der Paukenhöhle; carotieum post.; f.md. Fossa gle- 
das Orificium tubae liegt in einer durch das "15/ RR 
Tympanicum geschlossenen Grube zwischen £.h. Tympanohyale. 

den beiden Fortsätzen des Sphenoid. Bei 

der erwachsenen M. moschata sind nach Dopson die »Bullae tym- 
panicae« gut entwickelt; aus seiner Fig. 1a auf Taf. XX ergibt sich 
aber, daß der Zustand nicht von dem des jungen Tieres verschieden 
ist; mit andern Worten: das Tympanicum bleibt halbringförmig und 
frei vom Schädel, so wie ich es in der Tat bei erwachsenen Schädeln 
von M. moschata und pyrenaica antreffe. 

Nach den Abbildungen von TRuE u. a. weicht Condylura erı- 
stata nur dadurch von den genannten Arten ab, daß das Tympanicum 
mit dem Rande der Bulla verwachsen ist. 

Talpa, Scalops und Scapanus schließlich stimmen überein durch 
den Besitz eines längeren Gehörganges, welcher nach Trurs Abbil- 
dungen bei den beiden letzten Genera gewöhnlich mit einer kleineren 
Öffnung endigt als bei Ta/pa europaea. Nach Dossox wird die Bulla 
gebildet »externally by the expanded tympanie bones, and internally by 
horizontal processes of the basioceipital and basisphenoid«. Diese Be- 
merkung ist, wie aus der Beschreibung von Ta/pa hervorgeht, unrichtig, 
da das Basioceipitale sich nicht an der Bildung der Bulla beteiligt. 
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MivArr (1868) teilte die Talpidae in zwei Unterfamilien, die 
Talpina und die Myogalina, neben anderm nach dem Vorkommen 
oder Fehlen der Fossa pterygoidea. Da das Verschwinden dieser 
Grube verursacht wird durch die oben beschriebene Höhle im Ali- 
sphenoid, muß diese bei allen Ta/pinae existieren; HyRTL nennt 
sie denn auch für Condylura und Scalops, bei welchem letztge- 
nannten Genus sie sich bis in das Palatinum fortsetzen soll. Doch 
scheint die Grenze nicht scharf zu sein und auch bei den Myogalınae 
die genannte Höhle nicht immer zu fehlen; TRUE erwähnt wenigstens, 
dab auch bei Neürotrichus die Pterygoidgegend des Schädels ange- 
schwollen ist und nach Dogson seien sogar bei allen Talpidae, aus- 
senommen Myogale und unvollständig bei Urotrichus, die Pterygoid- 
fossae durch zelliges Knochengewebe ausgefüllt; es diene nach ihm 
»to strengthen this part of the skull, wich is much exposed to severe 
strains when the animal is using its muzzle in its underground ex- 
plorations for food«. 

Im Gegensatz zu Talpa ist bei Scalops und Condylura die innere 
Oberfläche der Paukenhöhle nicht »feinzellig«, aber »nur in der Nähe 
des Schneckenfensters mit dünnen, knöchernen Spangen durchzogen« 
(Hyktt). Auch bei Urotrichus bestehen nur einzelne größere Leisten. 

Der Arterienverlauf ist nach HyrTL bei Scalops, Condylura und 
Myogale wie bei Talpa, abgesehen davon, dab die Blutgefäße bei 
Myogale nicht in Knochenkanälen eingeschlossen sind. Gegen letz- 
teres muß ich Widerspruch erheben: bei Myogale moschata finde ich 
geschlossene Knochenkanäle sowohl für Carotis interna wie für 
Arteria stapedia; der für die letztere Arterie bestimmte ändert sich 
Jedoch auf der Grenze von Petrosum und Alisphenoid wieder in eine 
offene Rinne, welche dann zwischen Tympanicum und Alisphenoid, 
lateral vom For. ovale, die Paukenhöhle verläßt; die Arteria stapedia 
tritt also nicht wie bei Talpa in die Schädelhöhle hinein. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 


Der lamellenförmige Fortsatz des Mastoid der Soricidae ist bei 
Talpa europaea nicht deutlich: er ist »falls anwesend, verschmolzen 
mit dem umliegenden Knochen« (WınGE 1878). Bei Myogale pyre- 
naica und besonders moschata (juv.) ist er durch das Fehlen eines 
äußeren Gehörganges deutlicher (Fig. 211). 

1 In dieser Figur ist er scheinbar auch proximal vom Perioticum durch 


eine Naht getrennt: innerhalb des For. stylomastoideum ist er jedoch damit 
vereinigt. 
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Daß er auch bei Talpa europaea wirklich vorhanden ist, geht 
aus dem durch PARKER beschriebenen Jugendstadium hervor, wo das 
»epihyale« (»laterohyale« in der Beschreibung von FISCHER, 1901) 
verknöchert ist und zusammenhängt mit dem Perioticum; eine eigne 
Verknöcherung hat PARKER hier ebensowenig wie bei den Reprä- 
sentanten der vorigen Familien gefunden; das Stylohyale ist durch ' 
ein kurzes Ligament an ihm befestigt. 

Der Faeialis ist bei Za/pa europaea, ebenso wie die Arterien der 
Paukenhöhle, in einer Knochenröhre eingeschlossen; das Foramen 
stylomastoideum hat ungefähr dieselbe Lage wie bei den Spitzmäusen 
(WınGE) und zwar nach PArKERs Beschreibung auch hier hinter dem 
verknöcherten »Epihyale«, wie es auch bei Myogale pyrenaica und 
moschata in der Tat der Fall ist. Indem auch hier das Tympano- 
hyale mit seiner Spitze das Petrosum berührt, ist das Foramen stylo- 
mastoideum ringsum eingeschlossen und das Hyoid opisthotrematisch. 
Hinter dem For. stylomastoideum beschreibt WinGE bei Ta/pa eine 
kleine rinnenförmige Vertiefung, in deren Boden ein Foramen ge- 
funden wird. Auch bei den Myogale-Arten ist diese Rinne vorhanden 
(Fig. 21); bei pyrenaica verläuft sie selbst bis an das Foramen jugu- 
lare. Bei M. moschata juv. führt die genannte Öffnung durch einen 
kurzen Kanal zu dem For. jugulare. 


Chrysochloridae. 


Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


a) Chrysochloris aurea Pall. — COhrysochloris besitzt eine 
stark hervorvorragende Bulla (Fig. 22. Die Knochen des erwach- 
senen Schädels sind noch mehr verwachsen als bei Talpa, aber die 
Zusammensetzung der Bulla wird deutlich 
durch Vergleiechung mit diesem letzten 
Genus, mit dem sie in allen wesentlichen 
Punkten übereinstimmt, was auch WInGE 
(1878, S. 143) für den ganzen Schädel 
bemerkt. 

Das Trommelfell hat eine etwas grö- 
ßere Inelination als bei Ta/pa, wodurch RE EN 
auch die untere Wand des äußeren Gehör- Basisphenoid. 
sanges mehr nach oben verläuft; übrigens 
besteht zwischen den Gehörgängen der beiden Genera kein Unter- 
schied, außer daß bei Chrysochloris die untere Wand mehr konvex ist. 
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Wahrscheinlich ist die Ursache der mehr aufgerichteten Lage _ 
des Trommelfells zu suchen in der Anschwellung der Wand der 
Paukenhöhle. Diese bildet mit dem Gehörgange zusammen eine 
Bulla, doch sind beide äußerlich durch eine Rinne voneinander zu 
unterscheiden. Soweit die Bulla die Begrenzung der Paukenhöhle 
bildet, besteht sie augenscheinlich aus nur zwei Knochen: Basisphe- 
noid und Petrosum. Das Basisphenoid bildet beiderseits einen Pro- 
cessus tympanicus, welcher höher ist als bei Talpa. Die beiden 
Processus tympaniei sind durch einen flachen Teil des Basisphenoid 
getrennt. Nach hinten erstrecken sie sich bis längs dem Basiocei- 
pitale, hiervon teilweise getrennt durch die For. lacera posteriora. 
Die hintere Wand der Bulla wird gebildet durch eine Leiste auf 
dem Petrosum, dessen medialer Rand sich dem hinteren Ende des 
Proc. tympanieus des Basisphenoid anschließt. 

Über das Innere der Paukenhöhle läßt sich folgendes bemerken. 
HyRrL erwähnt, daß die Paukenhöhle (wie bei Scalops und Condy- 
Zura) nur in der Nähe der Fenestra rotunda dünne Knochenbälk- 
chen besitzt. Jedoch ist auch der Processus tympanicus des Basi- 
sphenoid innerlich mit einer schwammigen Knochenlage bedeckt, 
welche aber eine viel geringere Entwicklung hat als bei Talpa und 
die Konkavität des Fortsatzes großenteils frei läßt. Nach WınGE 
verhalten sich die Nebenhöhlen in der Diplo& von Sphenoid und Ocei- 
pitale wie bei Zalpa: HYRTL gibt jedoch als Eigentümlichkeit für 
Chrysochloris an, daß die beiden Paukenhöhlen miteinander kom- 
munizieren: »Bei aufmerksamer Untersuchung der Pauckenhöhlen, 
nach Wegnahme der Bullae, überzeugt man sich, daß jede Paucken- 
höhle durch eine leicht zu findende Öffnung nach innen und vorne 
mit dem Sinus des Keilbeinkörpers in Verbindung steht, und dieser 
somit ein Verbindungsglied beider Cava tympani abgibt.« 

Am Schädel von Chrysochloris aurea springt sofort ins Auge eine 
blasenförmige Ausbauchung der Wand im hinteren Teile der Schlä- 
fengrube, also vor dem Processus zygomaticus. Sie wird nach einer 
Mitteilung von HyrrL, welche ich bestätigen kann, gebildet durch 
eine von der oberen Wand der Paukenhöhle ausgehende Neben- 
höhle für den excessiv entwickelten Kopf des Malleus und 
den Körper des Incus. Der erstere füllt sie fast ganz aus: 
man muß die Höhle demnach als einen riesigen Recessus epi- 
tympanicus betrachten. Ihre Wand wäre nach HyRTL nicht vom 
Squamosum gebildet, sondern »vom großen Keilbeinflügel, durch 
Divergenz seiner äußeren und inneren Lamelle«. Worauf diese Mit- 
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teilung beruht, weiß ich nicht, da wenigstens bei dem von HyRrTL 
abgebildeten Schädel die Nähte ebenso sehr unsichtbar sind, wie bei 
dem von mir untersuchten. HyrTL hat aber auch junge Individuen 
gehabt und kann hieran die Grenzen beobachtet haben; es scheint 
mir aber beim Vergleich mit Za/pa sehr wahrscheinlich, daß die 
Ausbauchung durch das Squamosum gebildet wird, und der Reces- 
sus demnach der Regel gemäß zwischen Squamosum und Periotieum liegt. 
Die Öffnung für die Tuba liegt vorn in der Bulla. Von da aus 
verläuft eine medialwärts gerichtete Rinne, gelegen in der Vorder- 
wand der Bulla, offenbar zur Aufnahme der Tuba selbst bestimmt. 
Das For. carotieum post. liegt an derselben Stelle wie bei Talpa, 
hinten in der Bulla. Die Arterien verlaufen in der Paukenhöhle 
nach HykrL und WınGE ungefähr wie es bei Ta/pa der Fall ist und 
ebenfalls in geschlossenen Kanälen. 
b) Die übrigen Arten. — Die Ausbuchtung in der Schläfen- 
grube ist nach Dopsox: 
groß bei ©. aurea Pall., 
klein bei ©. vxllosa Smith und Zrevelyani Günther, 
nicht vorhanden bei C. rutilans Wagner und obtusirostris Peters. 
Die Arten des letzteren Typus ,sind schon durch PomeEr (1848) 
als Amblysomus, durch Mıvarr (1868) als C’halcochloris unterschieden. 
Als weiterer Unterschied gibt Dosson noch an, daß die Bulla 
äußerlich glatt sein kann (©. rutilans) oder mit Leisten (C. aurea, 
villosa, trevelyani). Bei C. aurea finde ich die Bulla vollkommen 
glatt, der oben beschriebenen Grube zwischen Tympanicum und Basi- 
sphenoid ausgenommen, welche natürlich zur Folge hat, dab an 
ihren beiden Seiten die Bulla ein wenig vorragt. Wahrscheinlich 
meint DoBson dies mit seinen »Leisten«; die Rinne fehle dann bei 
rutilans und die Bulla von Amblysomus zeige also darin, wie auch 
im Fehlen der Ausbuchtung der Schläfengrube, eine Annäherung an 
Talpa. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das mutmaßliche Tympanohyale ist nicht zu unterscheiden, und 
somit, falls es besteht, mit der Umgebung verwachsen. 

Das sehr kleine For. stylomastoideum liegt (bei ©. aurea) unge- 
fähr an derselben Stelle wie bei Talpa, nur infolge der Verkürzung 
und Verbreiterung des Schädels etwas mehr nach innen in Verglei- 
chung zur äußeren Gehöröffnung. 
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Macroscelididae. 


Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


a) Rhynchocyon cirnei Peters. — Als Vertreter der Meno- 
typhla hat Rhynchocyon eine große, stark geschwollene Bulla (Fig. 23). 
Sie berührt fast die der andern Seite. Sie ist am längsten in einer 
Richtung von hinten außen nach innen vorn, wird nach außen plötz- 
lich niedriger und geht hier über in einen 
ziemlich langen, zylindrischen, ringsum ge- 
schlossenen äußeren Gehörgang, welcher ein- 
gefügt ist zwischen Proc. postglenoideus 
und Proc. mastoideus (durch das Fehlen der 

ugR Nähte kann ich nicht sicher entscheiden, ob 
ee dieser letztere Fortsatz nicht ein Proc. post- 
tympanicus ist; wahrscheinlich ist dies aber 
nicht der Fall). Der Gehörgang verläuft erst transversal, ist dann 
aber nach hinten umgebogen, so daß der letzte Teil schräg nach 
hinten gerichtet ist. Er wird noch verlängert durch drei accessorische 
Knöchelchen, zu vergleichen mit denen einiger Nagetiere (PETERS, 
1852, S. 103). N 

In dieser Form von Bulla und Gehörgang zeigt Rhynchocyon 
demnach große Unterschiede mit den bis jetzt besprochenen /Insecti- 
voren. Seine Insectivoren-Natur verrät er aber dadurch, daß an der 
Bildung der Bulla auch das Sphenoid und das Petrosum sich be- 
teiligen, wie es auch PETERS (1852) beobachtet hat. Auch ist ein 
Processus entoglenoideus des Squamosum vorhanden, aber dieser ist 
klein und beteiligt sich auch wahrscheinlich nicht oder wenig an 
der Begrenzung der Paukenhöhle. 

Sphenoid und Petrosum bilden zusammen die Basis der Bulla. 
Das Sphenoid hat hier eine Anschwellung, welche die vordere und 
die vordere innere Wand der Paukenhöhle bilden hilft und durch 
einen Einschnitt für die Tuba auditiva in zwei Teile getrennt ist, 
welche hierdurch und auch übrigens in der Lage übereinstimmen 
mit den Processus tympaniei von Alisphenoid und Basisphenoid, wie 
z. B. Erinaceus sie besitzt. Vom Reste der Bulla sind sie durch 
deutliche Nähte getrennt. 

Ungeachtet dieser Übereinstimmung mit Erinaceus ist, wenn 
man PARKER glauben darf, der Ursprung ein etwas andrer: beide 
Teile entstehen nämlich aus dem Alisphenoid, bevor dieses mit 
dem Basisphenoid verwachsen ist. Nach PArkers Beschreibung 


Fig. 23. 
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des Schädels eines Embryos von Rhynchocyon cirnei gibt es näm- 
lich kein Processus tympanicus des Basisphenoid, aber wohl »a 
large tympanie ala growing from the hinder and under part of 
the alisphenoid; in form this hollow growth is like an ordinary 
tympanie annulus, being cerescentic, and having a wide convex face 
and a ragged opening looking outwards«.. Aus den Abbildungen 
geht hervor, daß dieser Auswuchs einen Einschnitt bildet für die 
Tuba, und die beiden an beiden Seiten dieses Einschnittes befind- 
lichen Hälften des Forsatzes übereinstimmen mit den später eben- 
falls an beiden Seiten der Tubengrube gelegenen Anschwellungen 
des Sphenoid. 

Hinter dem Sphenoid schließt sich gleich das Petrosum an, um 
den hinteren Teil der Basis der Bulla zu bilden. Sein außen sicht- 
barer Teil bildet nämlich ein längliches Viereck, welches mit einer 
seiner langen Seiten an das Basioceipitale grenzt (hinten durch das 
kleine Foramen jugulare von ihm getrennt); nach vorn stößt es 
gegen die Anschwellung des Sphenoid; nach unten gegen den 
übrigen Teil der Bulla, nach hinten gegen das Exoceipitale und das 
Mastoid; außer vom letzteren ist es ringsum deutlich durch Nähte 
abgegrenzt. Da ich nicht in der Gelegenheit war das Innere der 
Paukenhöhle zu untersuchen, weiß ich nicht ob dieser Teil des 
Petrosum wie bei Erinaceus und Gymnura die Gestalt einer Leiste 
hat, oder nichts andres ist als die hintere Wand des Promontorium 
selbst, welches dann, wie bei 7a/pa, hinter der Bulla zutage tritt. 
Ich vermute das letztere, zuerst weil PARKER bei der Beschreibung 
seines Embryos einen solchen Kamm nicht erwähnt und ihn auch 
nicht abbildet und ferner wegen der Lage des For. caroticum 
posterius. Jedoch gibt PETERS an, daß die Paukenhöhle durch das 
Petrosum vergrößert wird, was wieder auf eine Anschwellung dieses 
Knochens weist. 

Der übrige, größere Teil der Bulla ist von den obengenannten 
Bestandteilen überall abgegrenzt. Er ist es, der Rhynchocyon von 
den bis jetzt beschriebenen /nseetivoren unterscheidet, und zwar 
dadurch, daß an seiner Bildung sich ein selbständiges Entotym- 
panicum beteiligt. Leider ist PARKER (1886®), welcher dieses bei 
dem einzigen Embryo, welchen er hatte, beschreibt, hierin äußerst 
kurz und ist außerdem seine Figur (Taf. 36, Fig. 2) nicht in Über- 
einstimmung mit seiner Beschreibung. Diese lautet: »The eartilage 
of the Eustachian tube is large, as in Marsupials, and as in Marsu- 
pials, behind and outside it, but inside the proper thick annulus, 
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there is a thin erescentie ‚os bullae‘ (o. b.), exactly as in young 
Marsupials; the annulus thickens in front, Just where it lies under 
the front erus of tbe os bullae« (l. c., S. 244). In der Figur ‚sind 
aber zwei mit o. b. bezeichnete halbmondförmige Skelettstücke dar- 
gestellt, welche einander umfassen. Nur das laterale stimmt in 
seiner Lage hinsichtlich der Tuba und des Annulus mit der Be- 
schreibung überein und ist also unzweifelhaft das von PARKER ge- 
meinte Os bullae. Das andre Skelettstück liegt zwischen Basi- 
oceipitale und Foramen jugulare nach innen, Proc. tympanicus des 
Sphenoid nach vorn und Os bullae nach außen, also genau wie der 
durch das Petrosum gebildete Teil der Bulla beim erwachsenen 
Tiere; dieser Halbmond ist also so gut wie sicher ein Teil des 
Petrosum und durch PARKER irrtümlicherweise mit 0. b. angedeutet 
und weiß gelassen (wie alle Deckknochen in seinen Abbildungen, 
während das Petrosum als primärer Knochen gelb gefärbt hätte sein 
sollen). PARKER bildet kein For. caroticum post. ab, was die Sache 
sofort entschieden hätte. 

Das Ergebnis ist demnach, daß der nach außen von Petrosum 
und Sphenoid gelegene Teil der Bulla des erwachsenen Tieres nebst 
dem äußeren Gebörgange durch Os bullae und Tympanieum zu- 
sammen gebildet werden. Inwiefern diese beiden Bestandteile sich 
daran beteiligen, ist nicht bekannt. Selbst ist es möglich, daß nur 
das Entotympanicum Bulla und: Gehörgang bildet und der Annulus 
lose innerhalb derselben liegen bleibt (vgl. Tupaja); ich konnte das 
nicht beobachten, da ich den Schädel nicht beschädigen konnte; 
wahrscheinlich ist es aber nicht, namentlich bei Vergleichung mit 
Macroscelides. 

PARKER (1885) vermutet, daß das Entotympanicum nicht knorpelig 
präformiert ist, gibt aber für diese Vermutung keine Gründe an. 

Das Orifieium tubae liegt, wie schon mitgeteilt wurde, zwischen 
den beiden Fortsätzen des Sphenoid an der einen, und der übrigen 
Bulla an der andern Seite. Für die Tuba selbst verläuft von ihm 
aus nach vorn und innen eine schwache Rinne im Sphenoid. 

Das For. caroticum posterius liegt in der Naht zwischen Pe- 
trosum und Os bullae. Über den Verlauf der Arterien in der Pauken- 
höhle sind mir keine Angaben bekannt. 

b) Die übrigen Macroscelididae. — Rhynchocyon chryso- 
pygus Gthr. weicht von R. cirnei nicht bedeutend ab. Auch Petro- 
dromus tetradactylus Peters stimmt im wesentlichen mit Rhynchocyon 
überein. Der Gehörgang ist kürzer, aber namentlich weiter. Der 
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Proc. tympanicus des Sphenoid ist, soweit es den Teil lateral von 
der Tuba betrifft, groß und deutlich geschwollen, der mediale Teil 
ist sehr klein. Die Bullae sind daher auch viel mehr voneinander 
entfernt als es bei Ahynchocyon der Fall ist. Der Fortsatz hinter 
dem Gehörgang gehört hier sicher zu dem Mastoid und ist kein 
Proc. posttympanieus. Das For. carotieum posterius liegt nicht auf 
der Grenze von Petrosum und Bulla, sondern ist in das Petrosum 
selbst eingesunken. Wahrscheinlich sind die Arterien also wie bei 
Talpa von Knochenröhren umgeben. 

Der äußere Gehörgang von Macroscelides typus Smith ist noch 
viel weiter und äußerlich durch eine Grube von der Bulla getrennt. 
Die Bullae sind außerordentlich groß und berühren einander fast. 
Sie haben dieselbe Zusammensetzung wie bei Petrodromus und ver- 
danken ihre Größe der Aufblähung des Processus tympanicus des 
Alisphenoid, während derselbe vom Basisphenoid beinahe fehlt; der 
Processus tympanicus des Petrosum ist hier deutlich als ein Kamm 
vorhanden. Der Suleus tympanicus wird von einer etwas nach innen 
vorragenden Leiste getragen; ein freier Annulus ist aber nicht 
da. Es gibt außer der großen Bulla noch große Höhlen, die oben 
und hinten mit der Paukenhöhle kommunizieren und sich über den 
ganzen hinteren Teil des Schädels (Squamosum, Parietale, Mastoid) 
erstrecken. Sie verursachen eine Ausbuchtung zu beiden Seiten des 
Hinterkopfes, welche so groß ist, daß sie sich der andern Seite bis 
auf eine relativ kleine Entfernung nähert. Mıvarr bemerkt, daß 
diese Anschwellung des Schädels nicht bei allen Macroscelides- 
Arten vorkommt; ich vermisse sie z. B. bei M. edwardsi, intufi und 
rozett. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Namentlich infolge des äußeren Gehörganges ist nicht zu ent- 
scheiden, ob ein mit den Erinaceidae übereinstimmendes Tympano- 
hyale anwesend ist. Das For. stylomastoideum liegt zwischen 
äußerem Gehörgange und dem (mutmaßlichen) Processus mastoideus. 


Tupajidae. 
Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 
a) Tupaja javanica Horsf. — Bulla und Gehörgang (Fig. 24) 
sind äußerlich denen von Rhynchocyon ähnlich: die erstere ist groß, 
der letztere ist sehr kurz (viel kürzer als bei Zhynchoeyon), liegt 
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zwischen den sehr kleinen Processus postglenoideus und posttym-. 
panieus und ist nach oben wahrscheinlich nur durch das Squamosum 
verschlossen. Sie haben aber eine ganz andre Zusammensetzung als 
bei den Macroscelididae: das Tympanicum beteiligt sich nicht daran: 
»Cladobates [= Tupaja] hat nämlich etwas, das wie ein doppeltes Tym- 
panicum aussieht: das Trommelfell wird getragen von einem dünnen 
ringförmigen Knochen, der dem 
ringförmigen Tympanieum der nie- 
deren Säugetiere ähnlich ist und 
großenteils frei in der übrigens 
ganz normalen Bulla liegt, nur 
mittels einer Membran, welche von 
der Außenseite des Ringes ausgeht, 
an ihre Wand befestigt« (WINGE, 
/ 1892, S. 43). Hierin besteht also, 
Tupaja javanica Horsf., Ventralansicht. Vergr. 2. wie auch WINGE bemerkt, Uber- 
Linkerseits ist die Bulla geöffnet. at. Annulus einstimmung mit den Prosimiae von 
tympanieus; b. Bulla; b.o. Basioceipitale; b.s. 
Basisphenoid; c.c. Canalis earotieus; e.t. Ento- Madagaskar. WINGE sagt dann, 
tympanieum; f.e.e. For. caroticum post; fg. man könne daran denken, eine Ver- 
For. postglenoideum; f.o. For. ovale; f.s. For. 2 
stylomastoideum; m. Mastoid; o.t.t. Ostium gleichung mit den Carnworen an- 
Iromicun Ian pa, Forus serie bs zustellen, welche eine doppelte Ver- 
knöcherung in der Bulla haben, 
wie auch PARKER (1885, S. 173 und 183) Tupaja und Rrhynehoeyon 
mit Felis vergleicht, und fährt weiter fort: »Aber der Zustand ist 
doch vielleicht ein andrer; die Sache ist vielleicht nur, daß der 
Annulus tympanieus, die Leiste der inneren Wand des Tympanicum, 
an welche das Trommelfell befestigt ist, besonders stark erhaben 
und nachher frei geworden ist vom übrigen Teile des Tympanicum, 
womit er nun nur mittels einer Membran in Verbindung steht.« 
Diese Erklärung scheint mir sehr unwahrscheinlich, besonders in 
Bezug auf die Entwicklung bei Rhynchoceyon und die bei den Lemu- 
riden. Eine neugeborene Tupaya gab mir diesbezüglich keine weitere 
Aufklärung: die Bulla bestand hier nur erst aus einem schmalen 
Bindegewebsstreifen zwischen Gehörkapsel und Annulus gelegen 
(Fig. 1). 

Von den Lemuriden unterscheidet sich Tupaja Javanica dadurch, 
dab der Annulus der Wand der Bulla unmittelbar anliegt, und 
zweitens, und dies ist von größerer Bedeutung, daß letztere ein 
selbständiger Knochen, mithin ein Entotympanicum, ist; bei einem 
jungen Schädel finde ich es überall vom Petrosum durch eine Naht 


Fig. 24. 
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getrennt (Fig. 25). Das Petrosum ist äußerlich nur eben sichtbar 
hinter der Bulla, zwischen dieser und dem Exoceipitale und längs 
einem sehr schmalen Streifen auch zwisehen Bulla und Basioceipitale. 
Nach vorn bildet die Bulla eine starke Ausbuchtung, wodurch sie 
sich längs dem Basisphenoid und 
über das Alisphenoid erstreckt, Fig. 
wobei das Foramen ovale großen- a 
teils bedeckt wird. Proe. tympaniei 
werden weder durch das Basi-, 
noch durch das Alisphenoid gebil- 
det: die Bulla besteht ausschließ- 
lich aus dem Entotympanicum. F 
F : -  Tupajidae, Frontalschnitte, A. Tupaja, B. Ptilo- 

Die nach vorn gerichtete Ver- ee: 
längerung der Bulla wird auch 
dorsal durch das Entotympanicum begrenzt, indem dessen Rand 
nach innen umgelegt ist und gegen das Petrosum stößt. Sie bildet 
also eine nach vorn gerichtete Ausbuchtung der Paukenhöhle, welche 
nach hinten teilweise begrenzt wird durch eine niedrige, nach außen 
durch eine hohe, vertikale, von der Bullawand in die Paukenhöhle 
hervorragende Leiste (s. Fig. 24). Diese Leisten sind wahrschein- 
lich die Ursache, daß Hyrru (1845) die Paukenhöhle von Tupaja 
»großzellig« nennt (im Gegensatz mit der »feinzelligen« von Talpa), 
während die größte beider die »eigentümliche Zwischenwand« ist, 
von welcher Wınge (1892, S. 44) spricht. Der hintere Rand dieses 
Septums erstreckt sich nicht weiter als ungefähr bis zum vorderen 
Schenkel des Annulus. Es teilt die Paukenhöhle unvollständig in eine 
mediale und eine laterale Abteilung, weiche letztere die eigentliche 
Paukenhöhle ist. Die Bulla bildet auch die Wand dieses Teiles und 
setzt sich auch vorbei dem Annulus nach außen fort, wo sie einen 
Recessus meatus und den kurzen zylindrischen Gehörgang bildet. 
Als letzte Erinnerung an niedere Insectivoren beteiligt sich noch 
das Alisphenoid an der Begrenzung der Paukenhöhle; es bildet 
einen kleinen Teil der eranialen Wand, lateral vom Septum und vor 
dem Tegmen tympani. 

Die kleine Öffnung für die Tuba liegt unmittelbar lateral vom 
- Septum und durehbohrt die Bullawand. 

Hykrr, über die Nebenhöhle für Incus und Malleus bei Ohryso- 
chloris (s. S. 442) sprechend, sagt: »Bei Cladobates javanicus findet 
sie sich ebenfalls, aber von kleineren Dimensionen.« Ich finde nicht 
mehr als einen gewöhnlichen Recessus. 

Morpholog. Jahrbuch. 34, 30 
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1) 
or 
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Ein For. earoticum post. liegt wie bei ARhynchocyon hinten 
zwischen Petrosum und Bulla. Nach Hyrrıs Beschreibung gibt die 
Carotis in der Paukenhöhle die Arteria stapedia ab; beide Arterien 
verlaufen in durch Knochenwände eingeschlossenen Kanälen: »Der 
für die Carotis interna bestimmte Kanal hört am Scheitel des Pro- 
montoriums..... bei Tupaja javanica und ferruginea auf, und setzt 
sich nur als Halbkanal zur oberen Wand der Trommelhöhle fort.« 

Beide Knochenkanäle finde ich (bei 7. javanica) auch. Der für 
die Carotis ist aber fast ganz geschlossen, verläuft längs dem Pro- 
ımontorium nach vorn und verschwindet zwischen diesem und dem 
hinteren Rande des Septum. 

b) Ptilocereus lowi Gray. Die Bulla (Fig. 25) ist kleiner 
und schmäler als bei Tupaja javanica und hat die Gestalt eines 
breiten Halbringes, welcher mit seinem inneren Rande das Petrosum 
berührt. Von diesem ist sie durch eine Naht getrennt. Sie bildet 
einen Recessus meatus, aber ein zylindrischer Gehörgang fehlt (auch 
in der von MıvArT, 1867, gegebenen Abbildung ist dies der Fall). 
Das Petrosum ist nicht hinter der Bulla, aber wohl zwischen dieser 
und dem Basioccipitale sichtbar, was auch MıvArr erwähnt. Der 
Annulus liegt wie bei Zupaya frei in der Bulla (F. MAJor, 1899) 
und der Wand an. Indem die Aufblähung der Bulla fehlt, fehlen 
auch die Septa von Tupaja, und ist der innere Rand des Entotym- 
panicum nicht nach innen umgelegt. Pirlocercus zeigt also einen 
ursprünglicheren Zustand des Entotympauicum als Zupaya. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 

Ein Tympanohyale kann ich am Schädel von Tupaya nicht 
unterscheiden. Das For. stylomastoideum liegt zwischen Bulla und 
Mastoid, an dem vorderen Ende der schmalen Rinne, welche diese 
beiden trennt. Bei Piilocercus scheint dieses Foramen nach vorn 
begrenzt zu werden durch ein mit dem Tympanohyale der andern 
Insectivoren übereinstimmendes Fortsätzehen. 


Zusammenfassung. 

PARKER (1886°) nennt viele Punkte von Übereinstimmung 
zwischen dem Schädel der /asectivoren und dem der Marsupialia. 
Was die Paukenhöhle anbelangt, bestehen in der Tat solche Punkte, 
wenn sie vielleicht auch mehr die Folge sind von Konvergenz als 
von Blutverwandtschaft. Zu diesen Punkten von Übereinstimmung 
gehört erstens die große Zahl der Knochen, welche sich an der 
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Begrenzung der Paukenhöhle beteiligen können, und ferner die Tat- 
sache, daß das Tympanicum wohl einen äußeren Gehörgang bilden 
kann, von der Begrenzung der Paukenhöhle aber ausgeschlossen ist. 

In der Wand der Paukenhöhle können, außer dem Petrosum, 
liegen: Squamosum, Alisphenoid, Entotympanicum und als Abweichung 
von den Marsupialia, das Basisphenoid (s. Fig. 26). Dieses letztere 
bildet meistens einen Processus tympanicus, welcher die innere Wand 
der Paukenhöhle bildet und für Insectivoren besonders charakteristisch 
ist. Im Anschluß hieran ist die Paukenhöhle nach vorn längs dem 
Alisphenoid verlängert, welches 
also ihre dorsale Wand bildet und 
manchmal auch die vordere Wand 
mittels eines Processus tympanicus, 
welcher aber im Vergleich mit den 
Marsupialia meistens sehr in den 
Hintergrund getreten ist. Zwi- 
schen diesem Fortsatz und dem 
des Basisphenoid verläßt die 


Tuba durch eine Rinne die Pau- 
kenhöhle. 
Merkwürdig sind nun die An- 


Schemata für die Zusammensetzung der Pauken- 
höhlenwand bei den /Insectivoren: A. die meisten 
Centetidae, B. Erinaceidae, C. Soricidae, D. Talpi- 
dae, E. Macroscelididae, F. Tupajidae; alle Figuren 
stellen schematisierte Ventralansichten dar. Das 


gaben von PARKER, nach denen 
bei Rhynchocyon die Anschwel- 
lung, welche scheinbar mit dem 
Proe. tympanicus des Basisphe- 
noid übereinstimmt, vom Alisphe- 
noid aus verknöchert, während 
umgekehrt bei Ta/pa die obere 
Wand der Paukenhöhle, die sonst 
durch das Alisphenoid gebildet wird, aus dem Basisphenoid entsteht. 
Bei Erinaceus und Centetes entsteht die eine aus dem Basisphenoid, 
die andre aus dem Alisphenoid, während bei den Sorzicidae beide 
ganz fehlen. Eine Erklärung für diese Unterschiede kann vielleicht 
darin gesucht werden, daß die Proe. tympaniei ursprünglich mit 
dem Sphenoid nichts zu tun gehabt haben und nur sekundär mit 
ihm in Verbindung getreten sind. Dieser Punkt fordert aber noch 
eine ontogenetische Untersuchung mit genaueren Methoden als durch 
PARKER angewendet sind. 

PARKER (l. €. $. 273) betrachtet den Proc. tympanicus des Basi- 


sphenoid als morphologisch gleichwertig mit dem Os bullae de 
30* 


Tympanicum ist kreuzweise, das Entotympanicum 
einfach gestrichelt, das Petrosum getüpfelt, Sphe- 
noid und Squamosum sind weiß, Öffnungen und 
nicht verknöcherte Teile schwarz. a.s. Proc. 
tympanicus des Alisphenoid; a.f. Annulus tym- 
panicus; b.s. Proc. tympanicus des Basisphenoid; 
f.e.e. For. caroticum post.; f.s. For. stylomastoi- 
deum; o.t. Orifieium tubae; r.i. Öffnung für den 
Ramus inferior art. stapediae; s.q. Proc. tympa- 
nicus des Squamosum. 
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Marsupialia, welehes nur seine Selbständigkeit verloren hat; das 
würde dann auch erklären, daß bei Arhynchocyon und Tupaja, wo 
ein freies Os bullae vorkommt, der Processus tympanicus nur durch 
das Alisphenoid gebildet wird, bzw. ganz fehlt. Diese Auffassung 
scheint mir nieht sehr wahrscheinlich, besonders hinsichtlich der engen 
Verbindung mit dem Basisphenoid, welche beim Entotympanicum nie 
vorkommt. Eher würde man meiner Meinung nach noch die Leiste 
des Petrosum, welche bei vielen /nsectivoren die hintere Wand der 
Paukenhöhle bildet, für ein Entotympanicum halten können, nicht 
allein wegen ihrer Lage hinsichtlich des Petrosum, sondern auch 
wegen der Übereinstimmung mit manchen Marsupialia. Eine knor- 
pelige Anlage scheint sie nieht zu besitzen: WınczA (1896) hat bei 
verschiedenen /Insectivoren (Erinaceus, Ericulus, Centetes) keinen 
Knorpel in der Wand der Paukenhöhle entdecken können. 

Ein deutliches Os bullae kommt nur bei Macroscelididae und 
Tupajidae vor, welche zusammen die Unterordnung der Menotyphla 
bilden. Bei den letztgenannten bleibt es selbst während des ganzen 
Lebens frei, bei den ersteren verschmilzt es mit dem Tympanicum. 
Als Unterschied zwischen Meno- und Lipotyphla wird gewöhnlich 
angegeben, daß die ersteren eine durch das Tympanicum gebildete 
Bulla besitzen, die letzteren nicht. Das ist aber nicht riehtig: bei 
den Tupajidae wird die ganze Bulla, bei den Macroscelididae wenig- 
stens ein Teil durch das Entotympanicum gebildet. Der Unter- 
schied zwischen Meno- und Lipotyphla liegt also nicht in dem Vor- 
kommen oder Fehlen einer Bulla tympanica, aber wohl in dem eines 
Entotympanicum. . 

Die Zusammensetzung der Paukenhöhle ist demnach in Über- 
einstimmung mit der Einteilung der /nsectivoren in Meno- und Lipo- 
typhla und durchaus nicht mit der von TROUESSART eingeführten in 
Arctogeae und Notogeae. Durch diese Einteilung werden z. B. Tal- 
pidae und Chrysochloridae getrennt, welche, was die Wand der 
Paukenhöhle anbelangt, fast ganz miteinander übereinstimmen. Dies 
bestätigt auch die Meinung von WıngE (1892), daß die Überein- 
stimmung zwischen Talpidae und Chrysochloridae nieht bloß durch 
Anpassung zu erklären ist, wie MıvAarr (1868) annimmt, sondern 
wohl wirklich auf Verwandtschaft beruht. 

Nur bei den Centetidae und Potamogale bildet das Squamosum 
einen Teil der ventralen Wand der Paukenhöhle und zwar mittels 


eines Processus entoglenoideus, weleher auch bei Marsupialia öfters 
angetroffen wird. 
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Das Tympanicum verrät die niedrige Entwicklungsstufe, auf 
welcher die /nsectivoren stehen, dadurch, daß es oft noch fast hori- 
zontal liegt und seine Hufeisenform beibehält, entweder mit oder ohne 
eine Anlage eines äußeren Gehörganges (Oentetidae, Solenodontidae, 
Potamogalidae, Erinaceidae, Soricidae, einige Talpidae). Zugleich 
bleibt es bei diesen ganz frei; die Bulla (insofern man hier von einer 
Bulla reden kann) wird ausschließlich durch die Processus tympanici 
der umgebenden Knochen gebildet. Bei den übrigen Ta/prdae und 
den Chrysochloridae hat das Tympanicum einen längeren äußeren 
Gehörgang gebildet und beteiligt sich durch Verwachsung mit der 
Wand der Paukenhöhle an der Bullabildung. Wahrscheinlich tut es 
dies ebenfalls bei den Macroscelididae, wo es mit dem Entotympa- 
nicum verwächst; dagegen bleibt es bei den Tupajidae als schmaler 
Ring in der Bulla liegen, so daß der Gehörgang hier durch das Os 
bullae gebildet wird. Interessant ist, daß die beiden Familien der 
Menotyphla also untereinander denselben Unterschied zeigen, welcher 
auch zwischen den madagassischen und den nicht-madagassischen 
Prosimiae besteht. 

Außer der Bullahöhle kommen Nebenhöhlen ziemlich allgemein 
vor: hypotympanale bei Zalpidae und Chrysochloridae, epitympanale 
bei Erinaceus, Chrysochloris und Macroscelides. Sie scheinen aber, 
mit Ausnahme vielleicht derjenigen von Talpidae und Chrysochloridae, 
unabhängig voneinander entstanden zu sein. 

Die Verlängerung der Paukenhöhle nach vorn und die Begren- 
zung durch das Basisphenoid haben zur Folge, daß auch das Ostium 
tympanicum tubae weit nach vorn liegt und nicht, wie es bei den 
Marsupialia der Fall ist, durch das Petrosum begrenzt wird. 

Im Verlauf der Arterien. zeigen alle /nsectivoren große Überein- 
stimmung. Immer verläuft die Carotis durch die Paukenhöhle, wo- 
für dann in der Regel ein For. caroticum posterius (zwischen Petrosum 
und Tympanicum, bzw. Entotympanieum) vorhanden ist; immer ist 
auch eine Arteria stapedia vorhanden. In dieser letzteren Hinsicht 
haben die /nsectivoren unzweifelhaft einen primitiveren Zustand be- 
halten als die Marsupialia. Den Verlauf der Carotis innerhalb der 
Paukenhöhle halte ich für eine Eigenschaft, welche bei den /nsec- 
fivoren entstanden ist, gleichzeitig mit und infolge der Beteiligung 
des Basisphenoid an der Begrenzung der Paukenhöhle (s. S. 353). 
Daß es nicht der für Säugetiere ursprünglichste Zustand ist, dafür 
spricht der Verlauf der Carotis bei Monotremata und Marsupialıa. 

Ein Tympanohyale ist wahrscheinlich immer vorhanden; es ist 
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aber klein, und oft nieht von der Umgebung zu unterscheiden. 
Manchmal legt es sich mit seiner Spitze gegen das Mastoid, in andern 
Fällen nieht: opistho- und protrematischer Zustand wechseln demnach 
miteinander ab. 


IV. Chiroptera. 
Megachiroptera. 
Tympanicum und Wand der Paukenhöhle. 


Das Tympanicum von Pteropus (Fig. 27) behält beim erwach- 
senen Tiere die embryonale schmale Hufeisenform 


MBRT bei, ohne äußeren Gehörgang oder Bulla. Auch 

>; FB eine Superficies meatus ist kaum angedeutet. Der 

/ en Ring ist mit seinen beiden Schenkeln nur durch 

: AZ Bindegewebe am Schädel befestigt (Owen, 1868, 
SA, spricht demnach mit Unrecht von einem »Petro- 
Pleropus, Frontal- tympanicum«). Seine Lage ist wenig schief, so 


schnitt. c.c. Can. caro- 
tieus. 


daß zwischen Tympanieum und Petrosum eine 
ventrale Wand der Paukenhöhle offen bleibt. 

WiınGE (1892) sagt, daß bei den Pieropodidae die für Pteropus 
beschriebene Gestalt des Tympanicum Regel ist. Höher entwickelt 
oder, was vielleicht richtiger ist, weniger reduziert) finde ich das 
Tympanieum bei Cynonyeteris (? straminea E. Geoffr.): es ist hier 
schalenförmig durch die Bildung eines verknöcherten Recessus meatus 
und selbst eines kurzen, rinnenförmigen äußeren Gehörganges (auch 
die Superfieies meatus ist deutlicher als bei Pferopus); der Suleus 
tympanicus liegt nicht weit vom inneren Rande, aber doch so, daß 
das Tympanicum noch einen kleinen Teil der Paukenhöhlenwand 
bildet, die weiter nieht verknöchert ist. 

Der nicht verknöcherte Wandteil ist bei Pieropus 
während des Lebens durch hyalinen Knorpel verschlossen. 
Aber aueh eine Verknöcherung dieses Knorpels fehlt nieht ganz: 
BEAUREGARD (1893) beschreibt im Zusammenhang mit dem Verlauf 
der Carotis interna ein kleines Knöchelchen, das wohl nicht anders 
aufzufassen ist als ein reduziertes Entotympanicum. Er beschreibt 
den Verlauf der Carotis bei Pieropus medius folgendermaßen. 

»La carotide interne passe en dedans de la jugulaire, penetre en 
nı&me temps qu’elle sous le bord cartilagineux de la bulle et se place 
dans un sillon superficiel qui oeeupe le bord interne de la face in- 
ferieure du rocher. Ce sillon gagne l’extr&mite anterieure du rocher. 

>Or, a ce niveau, immediatement en dedans de l’artere, je trouve 
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un petit os irrögulier, fixe sur une saillie rugueuse du bord du 
sphenoide. Cet os n’est pas soud& au sphenoide; il est libre et 
s’enleve aisement, aussi bien sur les pieces fraiches que sur les 
pieces seches. Je l’ai retrouve en place toutefois sur deux eränes 
de la m@me espece provenant du Cabinet d’Anatomie eomparde du 
Museum. Il mesure environ 1 mill. 5 de long sur 1 millimetre de 
large et autant d’epaisseur; il est plac& au. eöte interne de l’ex- 
tremite du rocher et pro&mine au-dessous du sillon carotidien. 

»J’ai retrouv& la m&me disposition chez Pt. jubatus, avec cette 
partieularit@ que la face superieure du petit os est fortement excavee 
de telle sorte qu’elle forme avec le sillon carotidien, en s’appliquant 
au-dessous de lui, un canal osseux eylindrique. 

»En voyant cette piece osseuse fixce & la surface du sphenoide, 
comme je l’ai dit plus haut, je me suis trouve& fort embarasse pour 
deeider si elle &tait une dependance de cet os, ou une dependance 
du rocher. L’examen comparatif d’un certain nombre d’especes dis- 
tinetes de roussettes m’a permis de conelure. 

»L’etude comparative permet en effet d’observer tous les passages 
entre la piece libre qu’on observe chez Pt. medius et Pt. jubatus 
et un veritable canal osseux terminant le sillon carotidien et inti- 
mement soude au rocher ou ä& la fois au rocher et au sphenoide. 

»J’ai trouve cette derniere disposition chez une Roussette de 
Cochinehine (Pt. medius?). 

»Sur ce sujet, A droite le sillon carotidien est relativement 
profond et vers son extremite anterieure le bord interne du rocher 
s’involute au-dessous de lui, formant ainsi un canal qui n'est toute- 
fois ferm& en dehors, le bord externe de l'involution n’atteignant 
pas le rocher. Celle-ei se prolonge en avant jusqu’au sphenoide 
et s’appuie sur une saillie de cet os en dedans de la gouttiere 
reservee A la trompe d’Eustache, exactement comme cela avait 
lieu pour la piece separee du rocher que nous avons deerite chez 
Pt. medius et chez Pt. jubatus et dans la möme position que chez 
l’homme par rapport ä la direetion du conduit Eustachien. A gauche 
la m&me involution osseuse existe, mais elle n’est rattachee au rocher 
que par des parties molles. 

»Il ne parait done pas douteux que la piece trouvee libre chez 
certains sujets est bien une dependance du rocher puisque nous la 
voyons provenir d’une involution du bord interne de la face inferi- 
eure du rocher dans les cas ol elle est le mieux developpe£e. 

»On observe d’ailleurs des variations assez grandes chez les 
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sujets que l’on examine. Ainsi un autre Pt. medius nous a montre, 
A Vextremite du canal carotidien une petite piece en forme de cornet 
ouvert longitudinalement en dessus; cette piece completement libre 
n’&tait soudu ni au rocher ni au sphenoide.« | 

Von einigen verwandten Formen, sagt BEAUREGARD weiter (z. B. 
von Cephalotes peromi), dab dieses Knöchelehen fehle. 

Die Übereinstimmung dieses Knöchelchens mit einem rudimen- 
tären Entotympanicum wie das von Tatusıa (s. Nenarthra) ist sehr 
groß. Bei einem ‘Schädel von Pferopus (?edwardsi E. Geoffr.) traf 
ich es an als ein Fortsätzchen des Petrosum, bei einem andern 
Pteropus-Schädel war es lose und zeigte die meiste Übereinstimmung 
mit dem letzteren der von BEAUREGARD beschriebenen Fälle: es 
umgab zusammen mit dem Petrosum den Carotiskanal ganz (s. Fig. 27). 
Schließlich finde ich am Schädel eines nicht näher bestimmten 
Pteropus, daß das Knöchelchen in Verbindung steht mit der knorpe- 
ligen Wand der Bulla, aber die Carotis nur medialwärts begrenzt. 
Jedoch scheint diese Arterie auch hier von der Paukenhöhle durch 
die knorpelige Wand getrennt zu sein und würde also auch in 
diesem Falle nicht innerhalb der Paukenhöhle verlaufen. Dies ist 
auch mehr in Übereinstimmung mit TAnpLERs Angabe (1899), nach 
welcher die Carotis bei Pieropus edulis ganz unbedeckt medial von 
der »häutigen« Wand der Paukenhöhle bleibt (BEAUREGARD äußert 
sich in diesem Punkte nicht bestimmt), da es mir nicht wahrschein- 
lich vorkommt, daß die Arterie in einem Falle innerhalb, im andern 
außerhalb der Paukenhöhle verliefe. 

Der vordere Teil der Paukenhöhle und die Tuba auditiva werden 
dorsalwärts durch das Alisphenoid bedeckt. 

Nach innen wird ‚das Petrosum nur durch das Basioceipitale be- 
grenzt, nach außen durch das Squamosum, welches einen schwachen 
Processus posttympanicus besitzt. Zwischen Squamosum und Exocci- 
pitale ist das Mastoid sichtbar. 

Ein ziemlich tiefer Recessus epitympanicus ist da, aber Neben- 
höhlen fehlen gänzlich. 

Der Verlauf der Carotis interna ist schon oben beschrieben nach 
den Angaben von BEAUREGARD und TANDLER; sie verläuft, um es 
noch einmal kurz zu wiederholen, außerhalb der Paukenhöhle, aber 
in einer Rinne des Petrosum, welche nach vorn durch das Ento- 
tympanicum in einen geschlossenen Kanal übergehen kann. Die 
Rinne ist nach BEAUREGARD (1893, $. 189) von verschiedener Tiefe 
und auch bei andern Genera als Pieropus (Epomöphorus, Oynonyc- 
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teris, Cynopterus) vorhanden. Vorn am Petrosum erreicht die Carotis 
das Foramen caroticum, wodurch sie in die Schädelhöhle gelangt. 

Zwischen Tegmen tympani und Alisphenoid findet man (wenig- 
stens bei Pieropus) eine kleine Öffnung, an der Stelle wo gewöhn- 
lich der Ram. sup. art. stapediae in die Schädelhöhle hineintritt. 
Diese Arterie ist nach TANDLER (bei Pieropus edulis) in der Tat als 
Art. meningea media vorhanden, Der durch die Paukenhöhle ver- 
laufende Teil der Arteria stapedia ist aber verloren gegangen, und 
statt dessen entspringt die Arteria meningea .mittels des ebenfalls 
noch vorhandenen Ramus inferior aus der Carotis externa. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 

Der Facialiskanal ist in seinem zweiten Teile ganz offen, das 
For. stylomastoideum unvollkommen durch Knochen umgeben. Bei 
einem Schädel von Pieropus (? edwardsi E. Geoffr.) finde ich hinten 
am Tegmen tympani ein kurzes und dünnes Fortsätzchen befestigt, 
das seiner Lage nach ein Tympanobyale sein muß. Es liegt dem 
Innenrande des hinteren Schenkels des Annulus an. Infolge seiner 
geringen Dicke bricht es leicht ab, und dies erklärt, daß es an den 
meisten Schädeln fehlt. 


Microchiroptera. 
Tympanicum und Wand der Paukenhöhle. 
Die Microchiroptera, obwohl sie keine oder nur vereinzelte kon- 
stante Unterschiede von den Pieropodidae aufweisen, unterscheiden 
sich im allgemeinen doch durch eine vollständi- 


gere Bulla (Fig. 25). Die Verbreiterung des nicht Fig. 28. 
mit dem Schädel verwachsenen Tympanieum nach N 
außen hin ist immer nur gering, so daß nur ein ua. A 
Rudiment eines knöchernen Recessus meatus vor- Bu, 
handen ist. Eine Superficies meatus fehlt ganz u. 


oder fast ganz. Bei Vespertilio murinus Schreb. TER: LAN 
fehlt der knöcherne äußere Gehörgang nach MAI- 
SONNEUVE (1878, S. 11) ganz. 

Bei Plecotus auritus L. und Megaderma lyra E. Geofir. finde 
ich den Annulus ringsum verschlossen und nach ALLEN (1893) scheint 
dies selbst die Regel zu sein: »The tympanie bone is sometimes 
ineomplete, as in Vespertilio, at its upper are, where it limits the 
zona tympanica superiorly.« 

Gewöhnlich ist die ganze Wand der Paukenhöhle verknöchert 
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und der bei den Pteropodidae vorhandene Zwischenraum geschlossen. 
Hierzu trägt aber auch die starke Anschwellung des Promontorium bei. 

Die ventrale Paukenhöhlenwand wird aber nur zum Teil durch 
das Tympanicum gebildet. Wıncza (1896, S.331) fand bei einer 
neugeborenen Fledermaus (»einer nicht näher bezeichneten in- 
ländischen Gattung«, also jedenfalls ein Mecrochiropteron) ein 
knorpeliges Entotympanicum. Dies kann beim erwach- 
senen Tiere bestehen bleiben: bei einem erwachsenen Schädel 
von Vesperugo serotinus Schreb. finde ich das Tympanieum nur 
wenig verbreitert und vom Promontorium durch einen Streifen 
hyalinen Knorpels getrennt; hinten, dem höchsten Teile des Promon- 
torium gegenüber, ist dieser Streifen schmal, nach vorn verbreitert 
er sich, indem hier, an der Spitze der Cochlea, die Entfernung 
zwischen Promontorium und Tympanieum größer wird. Bei Mega- 
derma lyra E. Geoffr. ist der Annulus medialwärts stärker verbreitert, 
der Knorpelstreifen schmäler. Bei Plecotus auritus L. ist die ganze 
Bulla verknöchert und die ursprünglichen Bestandteile sind nur da- 
durch noch zu unterscheiden, daß der mediale Teil aus einer äußerst 
dünnen und durchscheinenden Knochenlamelle besteht, während der 
Teil, welcher das Trommelfell trägt, das Tympanicum, dicker ist. 

Den doppelten Ursprung der Bulla hat schon BLANCHARD (Or- 
ganis. Regne Animal) vermutet auf Grund des Zustandes von Vesper- 
tilio murinus, welcher mit Plecotus übereinstimmt. BLANCHARD 
schreibt: »Le tympanique de la Chauve-Souris semble forme de 
deux parties compl&tement soudees, et n&anmoins tres-reconnaissables 
a l’epaisseur bien differente de l’os.. On distingue un premier cerele 
exterieur qui constitue le cadre du tympan, le veritable tympanique, 
et se joint au squamosal par ses deux branches sup£rieures..... 
Les deux portions montantes du cerele sont greles, mais il y a &lar- 
gissement graduel vers le bas. 

»Le second cerele, ou la partie mince et interne qui est en 
realitö la caisse, se söpare du cadre exterieur vers le haut, de 
maniere & former au sommet du bord anterieur aussi bien que du 
bord posterieur une ou deux dentelures bien prononedes. Ce second 
cercle, sans retreeissement marqu& de bas en haut est beaucoup 
plus large que le premier, offre avee celui-ci une surface lisse et 
bien unie; sa transparence, due & son extr&me minceur, permet seule 
d’en suivre le contour...... 

»La face interne du tympanique est divisee en deux parties 
nettement delimitees; la face externe &tant parfaitement unie, malgre 
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la difference considerable d’epaisseur entre la portion que nous 
avons distinguee comme figurant un premier cerele exterieur et celle 
qui constitue un second cerele, cette difference devait se manifester 
par une saillie sur l’autre face. Ü’est en effet ce qui a lieu; le 
cerele exterieur, un peu concave, offre un rebord elev& brusquement 
au-dessus de la partie mince, le cercle interne« (l. e., p. 11). Eine 
derartige Beschreibung für dieselbe Art gibt MAISONNEUVE (1878, 
pP 21): 

Die Schlußfolgerung von BLANCHARD ist dann: »D’apres l’ob- 
servation de la t&te de la Chauve-Souris adulte, on est conduit & 
reconnaitre que le cerele externe seul est le tympanique, c’est-A-dire 
l’homologue de cet anneau grele formant le cadre du tympan, qui, 
distinet chez beaucoup de jeunes Mammiferes ainsi que dans l’embryon 
humain, est sond& au rocher chez les individus plus avances en äge. 
Le cerele interne serait vraiment alors la portion au petrosal, ou 
rocher, plus partieulicrement designee d’ordinaire sous le nom de 
caisse, qui s’en trouverait detachee dans les Chiropteres et seulement 
unie au tympanique. Mais en s’appuyant de la consideration exelu- 
sive de l’animal adulte, il ne parait guöre possible de donner une 
d&monstration peremptoire du fait. Nous eroyons ainsi devoir re- 
mettre ä le diseuter au chapitre consacr& au de@veloppement du 
systeme osseux.« 

Die untersuchten Fälle zeigen also einen verschiedenen Ent- 
wieklungsgrad des Entotympanicum von knorpelig bis knüchern. 
Möglich ist es, daß der Knorpel auch in den ersteren Fällen in 
höherem Alter noch verknöchert: auch Orro (1826, S. 29) bemerkt 
schon, daß die Bulla bei jungen Fledermäusen »membranös«, bei 
älteren knöchern ist. 

Die Bulla ist klein oder ist in verschiedenem Maße aufge- 
schwollen. Nach Dogsox (1878) steht ihre Größe im allgemeinen in 
Correlation mit der des äußeren Ohres, obschon Ausnahmen nicht 
fehlen, z. B. Chalinolobus und Miniopterus, bei denen eine kleine 
Ohrmuschel von einer sehr großen Bulla begleitet ist. Die Bemer- 
kung von Dogson, daß bei den Arhinolophidae, den einzigen Micro- 
chiroptera, bei denen der Tragus nieht zur Entwicklung gelangt, die 
Bullae ihre größte Entwicklung erreichen (namentlich bei Arhinolophus, 
bei dem sie sich fast in der Medianlinie des Schädels berühren 
sollten und das Basioceipitale auf einen engen Streifen reduziert ist), 
scheint aus einer Verwechslung der Bulla mit dem Promontorium 
hervorgegangen zu sein: nach HyrrL (1845) nämlich ist es dieses 
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letztere, welches bei Rhinolophus stark aufgeschwollen ist, während 
die Bulla sich nur aus einem schmalen Annulus zusammensetzt. 

Das Ost. tympanicum tubae liegt zwischen Tympanicum, Ento- 
tympanicum und Alisphenoid, welches letztere sich entweder in der- 
selben Weise verhält wie bei Pieropus oder so weit vom Petrosum 
getrennt bleibt, daß es nicht bis in die Paukenhöhle ragt. 

Auch die Umgebung der Bulla weicht der Hauptsache nach 
nicht von den Pieropodidae ab. Vom Promontorium bleibt ein Teil 
unbedeckt, im allgemeinen um so weniger, je mehr die Bulla stärker 
aufgeschwollen ist. Das Squamosum besitzt einen Proc. postglenoi- 
deus und einen kleinen Proc. posttympaniceus, das Mastoid (welches 
bei Vespertilio murinus nach BEAUREGARD erst bei alten Individuen 
verknöchert) ist meistens teilweise bedeckt und zwar durch eine be- 
sondere von andern Säugetieren abweichende Einrichtung: »On the 
side of the skull the surface (opisthotie) which adjoeins the squama 
in mammals generally is in bats crossed by a process of the squama 
uxiting with one from the exoceipital, as in Atalapha, or the surface 
is free as in Nyctinomus. The old-world genus Hipposideros re- 
sembles Nyctinomus in this partieular. When the otie capsule falls 
out, at it is apt to do in the overmacerated skull a foramen or a 
notch is always defined between the squama and the oceipital bone. 
Sometimes a foramen of the same significance, viz, one oceupied by the 
opisthotie during life, is seen on the oceiput« (ALLEN, 1893, p. 14). 

Nebenhöhlen fehlen. 

Die Carotis interna tritt nach den Untersuchungen von HYRTL 
(1845), GROSSER (1901) u. a. bei Vespertilio, Plecotus und Rhino- 
lophus in die Paukenhöhle ein zwischen Petrosum und Bulla. Nach 
Orro geschieht dies »per membranam spatium inter bullam osseam 
et 08 petrosum explentem«, nach HyRTL bei Plecotus auritus »durch 
eine am inneren Rande der Bulla befindliche Öffnung ..... nicht, 
wie Otto angibt, durch die Membran, welche den Raum zwischen 
Paukenknochen und Felsenbein ausfüllt«e. Dieser Unterschied wird 
dadurch erklärt, daß bei Plecotus die ganze Bulla verknöchert ist 
(8. 5. 458)!, während Orro wahrscheinlich nur solehe Arten gesehen 
hat, bei welchen ein Teil knorpelig bleibt. 

In der Paukenhöhle bleibt die Carotis oral von der Fen. eochleae 


1 Die Öffnung muß hier also bestehen; daß Grosser (1901) sie nicht fin- 
den konnte, rührt vielleicht daher, daß er sie nur bei jungen oder unvollstän- 
digen Schädeln gesucht hat: die Bulla geht ihres zarten Baues wegen leicht 
verloren. 
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(CAtort) und gibt die Art. stapedia ab. Diese verläuft durch eine 
Rinne des Promontorium und ist viel stärker als die Fortsetzung der 
Carotis: sie setzt sich ausschließlich in einen Ram. superior fort, 
welcher an derselben Stelle wie bei Pferopus in die Hirnhöhle ge- 
langt. Die Carotis selbst (welehe namentlich bei Rhinolophus hip- 
posideros sehr stark reduziert ist) durchbohrt nach GROSSER bei den 
Vespertilionidae das Sphenoid um das Cavum cranii zu erreichen. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Faecialiskanal, welcher von der Apert. tympanica ab offen 
ist, endet mit einem For. stylomastoideum, welches wie gewöhnlich 
zwischen Bulla und Mastoid liegt. Vor diesem Foramen ist die 
Spitze eines kurzen, aber deutlichen Tympanohyale sichtbar. 


Zusammenfassung. 


Die ventrale Wand der Paukenhöhle wird bei den CAiroptera 
durch Tympanieum und Entotympanicum gebildet. 

Das Tympanieum ist meistens sehr primitiv gebildet und huf- 
eisen- oder ringförmig. Bei Pieropus ist es gar nicht verbreitert, 
bei den Microchiroptera in geringem Maße: es bildet hier einen Teil 
der Paukenhöhlenwand und einen schmalen Recessus. Etwas besser 
entwickelt ist es, insoweit bekannt, nur bei Oynonyeteris, bei welcher 
es einen sehr kurzen, röhrenförmigen Gehörgang bildet. Ich halte 
dies für einen ursprünglicheren Zustand und das schmälere Tym- 
panicum (wie es besonders beim mit Cynonyeteris naheverwandten 
Genus Pteropus auftritt) durch Reduktion hieraus entstanden. 

Auch das Entotympanicum macht den Eindruck reduziert zu 
sein. Oft bleibt es während des ganzen Lebens (oder wenigstens 
bis zum erwachsenen Zustande) großenteils oder ganz knorpelig. Bei 
Pteropus hat eine rudimentäre Verknöcherung statt und ganz ver- 
knöchert, obwohl nur in der Gestalt einer sehr dünnen, nicht kon- 
kaven Lamelle, und mit dem Tympanieum verwachsen, ist es bei 
Plecotus, Vespertilio murinus und bei andern Microchiroptera. 

Ein wesentlicher Unterschied ist also zwischen Mega- und Miero- 
chiroptera nicht zu finden. Nach der gewöhnlichen Angabe sollte 
bei den ersteren nur ein ringförmiges Tympanicum vorhanden sein, 
während demgegenüber dann die Mierochiroptera im Besitz einer 
mehr vollständigen Bulla sein sollten. Dieser Unterschied fällt 
schon durch die Gestalt des Tympanicum von Cynonyeteris weg, ist 
aber außerdem von geringer Bedeutung, da sich gezeigt hat, daß 
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ein großer Teil der Bulla der Microchiroptera (wenn sie vollständig 
verknöchert ist) aus einem Entotympanicum besteht, welches auch 
bei den Megachiroptera auftritt. 

Als negative Eigenschaft fällt bei den Fledermäusen der Yoiale 
Mangel an Nebenhöhlen auf, im Gegensatz zu andern fliegenden 
Säugetieren; eine Erklärung hierfür kann vielleicht in der starken 
Entwicklung der von Pharynx und Tuba ausgehenden Luftsäcke ge- 
funden werden. 

Obwohl keine große Ähnlichkeit mit andern Säugetierordnungen 
(z. B. auch nicht mit Galeopithecus) zu finden ist, besteht im allge- 
gemeinen die meiste Übereinstimmung mit den Menotyphlen Insecti- 
voren, und zwar mit den Macroscelididae, was das Verhältnis von 
Tympanicum und Entotympanicum anbelangt, mit den Tupajidae 
mehr durch das Fehlen jedes Fortsatzes des Sphenoid. Auch in 
andrer Hinsicht ist die Ähnlichkeit mit den genannten Insectivoren 
ziemlich groß (Gestalt des Proc. postglenoideus und posttympanicus; 
Verlauf der Arterien, wenigstens bei den Microchiroptera; kleines 
Tympanohyale). Die Übereinstimmung zwischen Pieropus und 
Echidna, von DENKER (1901) wiederholt betont, beruht nur auf dem 
gemeinschaftlichen Besitz einiger primitiven Eigenschaften. 


v. Galeopithecidae. 


Tympanicum und Wand der Paukenhöhle. 


Bei einem jungen Galeopithecus volans L. finde ich das Tym- 
panicum noch nicht mit dem Schädel verwachsen und in der Ge- 
stalt eines breiten Halbringes, wovon schon ein großer Teil die 
Paukenhöhle begrenzen hilft, während der Rest die Wand des 
Recessus meatus bildet. Das Tympanicum hat hier Ähnlichkeit mit 
dem einer erwachsenen Manis. Später wird 
der Gehörgang nach PARKERS Beschreibung 
(1886) für G. philippinensis) mit einem rin- 
nenförmigen, vom Tympanicum auswachsen- 
denTeil verlängert(Fig.29). Beimerwachsenen 
Tiere ist manchmal die Wand des Recessus 
Galeopithecus, Frontalschnitt. noch nicht vollständig verknöchert; der zy- 

e.c. Can. carotieus. 

lindrische Teil ist vorn mit dem Proc. post- 
glenoideus, hinten mit dem angeschwollenen Proc. posttympanicus 
mehr oder weniger vollständig verwachsen (Fig. 30). Der Gehörgang 
verläuft ungefähr transversal, die untere Wand horizontal, die durch 
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die Superficies meatus gebildete obere Wand etwas aufwärts, so daß 
das Lumen sich nach außen hin erweitert. PARKER bildet den Ge- 
hörgang bei G. philippinensis ab, als stark zusammengedrückt in der 
Richtung von vorn nach hinten; bei G@. volans ist das Lumen da- 
gegen im Durchschnitt ungefähr kreisrund. 

Der weite Schlitz, welcher bei dem jungen Sehädel zwischen 
dem Rande des Tympanicum und dem Petrosum offen bleibt, ist im 
erwachsenen Zustande geschlossen. Dieses geschieht sowohl nach 
LEcHE (1886) wie nach PARKER durch Verbreiterung des Tym- 
panicum: ein Entotympanieum scheint hierbei keine Rolle zu spielen. 
Daß das Petrosum sich hieran nicht beteiligt ist sicher, da (wie 
auch Hyrrt mitteilt) noch bei erwachsenen Schädeln die Bulla 
nicht mit dem Petrosum ver- 
wachsen ist; fälschlich sagt 
also GIEBEL (1874— 1900), daß 
die Bulla ebenso wie bei den 
Prosimiae durch das Petrosum 
gebildet wird, eine Angabe, 
die er wahrscheinlich KöstLin 
entnommen hat. Dieser schreibt i 
nämlich: »Boi Galeopitherus ist. ne landet 
der Trommelknochen einsehma- PBulla, Gehörgang, Proc, postglenoideus und post- 

i : tympanicus weggenommen. a.s. Alisphenoid; b. Bulla; 
ler, weiter Ring, das Felsen- f.md. Fossa glenoidea; f.p. For. pneumaticum für den 
bein unten gewölbt« (l. C., Sinus epitympanicus; f.s. For. stylomastoideum; Mm. 

Mastoid; m.a. Meatus acust. ext.; o. Öffnungen in der 
S. 130). Hiermit ist in der Tat wana des Recessus meatus; 0.4.1. Ost. tympanieum 
gemeint, daß das Petrosum in. Hm; rar Par auiglanins; net, Dre pa 
dieser Weise einen Teil der 
Paukenhöhle bildet, denn gleich darauf folgt: »dagegen hört bei den 
übrigen Cheiropteren und bei den Insectivoren das Felsenbein auf, 
eine untere Blase zu bilden, und die große Trommelhöhle hat zu 
ihrem Boden nur den Trommelknochen«. Nach dieser Darstellung 
würde also ein Teil der Bulla unabhängig aus dem Tympanieum 
entstehen. Daß dieser Teil durch das Petrosum gebildet wird, ist 
nicht möglich; wenn also KöstLiss Darstellung nicht ganz unrichtig 
ist, kann man aus ihr nur schließen, daß ein Entotympanicum sich 
an dem Aufbau der Bulla beteiligt, jedoch früh mit dem Tympani- 
cum verwächst. Dieses ist natürlich nur eine Vermutung und man 
muß sich vorläufig an die Angaben von LECHE und PARkER halten. 

Bei dem ausgewachsenen Schädel ist die Bulla klein. Das 
Trommelfell heftet sich an die größte Peripherie (Hyrrr); nur ihre 


464 P. N. van Kampen 


innere Wand, welche nieht aufgeblasen und nur ein wenig konkav 
ist, begrenzt also die Paukenhöhle, während die äußere Wand den 
Recessus meatus bildet. Vorn ist die Bulla mit der hinteren, inneren 
Wand der Fossa glenoidea, hinten mit dem Mastoid verwachsen; 
nach innen von letzterem grenzt sie an das Exoceipitale, von 
welchem sie lange durch eine Naht getrennt bleibt. Die Angabe 
von Owen (1868), daß ein »distinet petro-tympanie« vorhanden sei, 
ist mithin nicht richtig. 

Eine Übereinstimmung mit Insectivoren (aber auch mit vielen 
andern Säugetieren) besteht darin, daß das Alisphenoid einen Teil 
des Daches der Paukenhöhle bildet, vor dem eigentlichen Tegmen 
tympani (s. Fig. 30); dies ist wenigstens sehr wahrscheinlich, aber 
wegen der Undeutlichkeit der Nähte kann ich es nicht mit voll- 
kommener Sicherheit feststellen. 

Die Öffnung für die Tuba, beim Schädel des jungen Tieres 
noch nicht als solche vorhanden, liegt später vorn in der Pauken- 
höhle ganz durch die Bulla und nicht durch das Petrosum einge- 
schlossen. Gleich unter ihr hat das Tympanicum eine kurze nach 
vorn gerichtete Spitze, welche als Proe. styliformis bezeichnet werden 
kann. 

Die innere Wand der Bulla trägt zur Bildung eines Kanals bei, 
welcher vielleicht für die Carotis bestimmt ist. Sein Eingang liegt 
hinten, dieht vor dem Foramen :jugulare; von da aus verläuft er, 
durch Petrosum, Basioeeipitale und Tympanicum eingeschlossen, 
horizontal nach vorn, nach dem For. lacerum anterius. Manchmal 
ist er unten nicht ganz geschlossen, weil das Tympanicum und das 


Basioeeipitale einen Spalt zwischen sich lassen. Eine Arteria stapedia 
fehlt nach WınGe (1892, S. 43). 


Nebenhöhlen. 


Der Mastoidteil des Schädels ist stark angeschwollen und mit 
Lufthöhlen versehen (s. Fig. 30): »Das ganze Schläfebein ist aus- 
gezeichnet zellig, die Wände der eigentlichen Paukenhöhle aber glatt. 
Die Zellen erstrecken sich bis in die Spitze des Jochfortsatzes und 
den Rand der Schuppe« (HyrrL), Auch der Proc. postglenoideus 
und manchmal die Unterwand des Gehörganges sind damit gefüllt; 
hinter dem äußeren Gehörgange bilden sie einen breiten und ab- 
gerundeten Fortsatz, welcher manchmal unter der Bulla hervorragt, 
und, wie aus dem jungen Schädel hervorgeht, ganz oder wenigstens 
zum größten Teil durch das Squamosum gebildet wird und demnach 
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ein Proc. posttympanicus ist, welcher das ebenfalls aufgeschwollene 
Mastoid nach außen bedeckt. Beim Embryo und noch bei jungen 
Tieren spricht PARKER nur von den Höhlen im Squamosum; die im 
Mastoid scheinen erst später zu entstehen. 

Die Zellen stehen in Verbindung mit der Paukenhöhle durch 
eine Öffnung, gelegen in dem vorderen Teile ihrer Oberwand, auf 
der Grenze von Alisphenoid und Squamosum. Nach Hyrrus Dar- 
stellung führt diese Öffnung in eine größere Höhle, mit welcher 
dann erst die kleineren Zellen zusammenhängen. 


Hyordbogen und Facialıskanal. 

Bei jungen Tieren beschreibt PARKER (1886') das Mastoid als 
durchbohrt von dem Facialis, »having in front of that foramen 
stylomastoid) a very small rough bony elevation, the arrested and 
confluent epihyal« (l. e., S. 256). PARKER fabt demnach diesen das 
For. stylomastoideum nach vorn begrenzenden Teil des Mastoid als 
zu dem Zungenbeinbogen gehörend auf; hat er hierin recht, so 
kommt bei Galeopithecus ein ähnlicher Zustand vor, wie z. B. 
bei Echidna: das Hyoid ist also opisthotrematisch. Jedoch sind 
jüngere Stadien, bei denen das Tympanohyale noch nicht ver- 
knöchert ist, und noch mit dem Reste des Hyoid zusammenhängt, 
nicht bekannt; eine Verbindung des übrigen Hyoid mit dem Schädel 
wird wenigstens von PARKER nicht genannt und scheint also schon 
in seinem jüngsten Stadium (ein Embryo von @. volans) verloren 
zu sein. 

Beim erwachsenen Galeopithecus volans liegt das For. styloma- 
stoideum ungefähr auf der Grenze von Tympanicum, Mastoid und 
Proc. posttympanicus. Infolge der Verwachsung dieser Knochen 
kann ich das »T'ympanohyale« nicht erkennen, aber nach PARKER 
ist es bei @. philippinensis noch zu unterscheiden als »eine kleine 
Konvexität nach vorn und außen vom Foramen stylomastoideum«. 


Zusammenfassung. 


Die Galeopithecidae stimmen nicht in besonderen Punkten mit 
einer sonstigen Säugetierordnung überein. Mit den Insectivoren 
haben sie keine einzige Eigenschaft gemein, ausgenommen solche, 
welche auch bei andern Säugetieren öfters angetroffen werden (z. B. 
die Beteiligung des Alisphenoid an der Begrenzung der Paukenhöhle) 
und in den meisten Fällen weichen sie sogar stark von denselben 
ab und nähern sich mehr den höheren Säugetieren. Hierfür mache 

Morpholog. Jahrbuch. 34, 31 
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ich auf die durch das Tympanicum gebildete Bulla, auf den langen | 
Gehörgang und den Arterienverlauf aufmerksam. 


LEcHE (1886) findet eine Übereinstimmung von. Galeopitheeus 
mit den Tupajidae und Macroscelididae darin, daß das Tympanicum 
eine Bulla bildet: »Beim erwachsenen Thiere wird die Erkenntniss 
dieser Thatsache dadurch erschwert, dass nicht nur die vom Tym- 
panicum gebildete Bulla vollständig mit den benachbarten Knochen 
verschmilzt, sondern auch der laterale Theil der Bulla, welcher 
zwischen Processus postglenoidalis und mastoideus liegt, durch die 
starke Ausbildung dieser Processus in seiner weiteren Entwickelung 
gehemmt, beziehentlich zu einem langen Meatus auditorius externus 
umgewandelt wird .... Während also der erwachsene Gal. eine 
mehr abweichende Bulla besitzt, stimmt die jugendliche Form der- 
selben vollständig mit derjenigen bei Macroscelididae, Tupaiidae, 
Chiroptera und Prosimiae überein.« 


WinGe (1892) hat hiergegen mit Recht eingewendet, daß der 
von LECHE genannte Unterschied zwischen der Bulla des alten und 
des jungen Tieres von keiner Bedeutung ist; er besteht nur in einer 
Verlängerung des äußeren Gehörganges und in der Entstehung eines 
zylindrischen Teils, welcher auch bei andern Säugetieren öfters ge- 
funden wird, ohne daß von einem Druck durch die „Umgebung die 
Rede ist, und denn auch bei Galeopithecus nicht auf diese Weise 
erklärt werden kann. Ferner weist WInGE (l. e., S. 43) darauf hin, 
daß die Ähnlichkeit mit Tupaja und den Prosimiae nur scheinbar 
ist; auch die Chiroptera und Macroscelididae weichen durch ihr 
Entotympanicum und in andern Hinsichten von Galeopithecus ab. 

Wohl aber zeigt das Tympanicum des jungen Tieres einige 
Übereinstimmung mit dem von Munis, womit auch Analogie besteht 
in der Lage des For. pneumaticum des Sinus epitympanieus. Dieser 
letztere zeigt übrigens große Übereinstimmung mit den Phalangeriden. 


VI. Tubulidentata. 
Wand der Paukenhöhle. 


Das Tympanicum von Oryeteropus (Fig. 31) beteiligt sich weder 
an der Bildung der Wand der Paukenhöhle noch an der des äußeren 
Gehörganges. Es hat die Gestalt eines wenig schiefen, großen und 
dieken, oben unvollständigen Ringes. Der vordere Schenkel ver- 
breitert sich zu einer Platte, deren lateraler Rand ventralwärts mit 
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einem kurzen Fortsatze endet; die Spitze des hinteren Schenkels 
ist sehr dünn und an ihrem Ende hakenförmig umgebogen. 

Außer mit den Proc. Folii ist das Tympanicum mit keinem 
Knochen verwachsen. Auch liegt es ganz frei, die Enden der beiden 
Schenkel ausgenommen, von 
denen der vordere unmittelbar 
hinter der Fossa glenoidea an 
das Squamosum stößt, während 
der hintere das Tympanohyale 
lateralwärts bedeckt, aber vom 
Squamosum getrennt bleibt. 

Tympanieum und Trom- 
melfell bilden die äußere Wand 
der Paukenhöhle. Die innere 
Wand wird ganz vom Promon- 
torium eingenommen, welches 
nach unten in einem scharfen ryeteropus afer Pall. (capensis Gm.), von unten und 

etwas von der Seite gesehen, vergr. !/ı. a.s. Alisphr- 
Kamme endet. noid; c.o. Condylus oceipitalis; f.md. Fossa gleno- 

ZwischenTympanieumund ie Zu. Fa: meumakeum; 72 Bar, Mole 
Petrosum bleibt am Schädel ein petrosa; t. Tympanicum; £.h. Tympanohyale. 
weiter Spalt offen, welcher nach 
Hyrtrr während des Lebens nur durch eine Membran verschlossen 
ist. Ein Ost. tympanicum tubae ist dadurch am Schädel nicht zu 
unterscheiden. 

Das Alisphenoid erstreckt sich zwischen Petrosum und 'Tym- 
panicum und bildet die vordere obere Wand der Paukenhöhle. 


Artertenverlauf. 

Hyrrr (1850) beschreibt eine Arteria stapedia, »welche durch 
ein an der hinteren Wand des Paukenknochens befindliches Loch in 
die Trommelhöhle gelangt, und auf dem Promontorium in einer 
ziemlich tiefen Rinne zum Stapes emporsteigt, um zwischen seinen 
Schenkeln hindurch zur oberen Wand der Trommelhöhle zu gehen, 
und durch dieselbe in das Cavum cranii zu treten«. Die Rinne 
für diese Arterie liegt oral von der Fen. cochlea; das For. spinosum, 
durch welches sie die Paukenhöhle verläßt, ist wahrscheinlich die 
kleine Öffnung, welche sich auf der Grenze von Tegmen tympani 
und Squamosum befindet (s. Fig. 31 f.sp.). 

Über den Verlauf der Carotis selbst, nachdem sie die Arteria 
stapedia abgegeben hat, finde ich keine Angabe. Aus der Be” 

31* 
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schreibung von HyrTL (l. e.) könnte man ‚schließen, daß dieser Teil 
der Carotis ganz fehle; da HykTL aber, wie er selbst sagt, seine Unter- 
suchung anstellte an einem »äußerst übel zugerichteten Schädel«, 
ist hierauf kein großer Wert zu legen. Soweit am Schädel zu sehen 
ist, ist die Carotis interna in ihrer ganzen Ausdehnung erhalten ge- 
blieben: es geht nämlich eine tiefe Rinne von hinten nach vorn über 
das Promontorium, und von ihr zweigt sich als Nebenast die viel 
schwächere Rinne für die Art. stapedia ab. Vorn am Promontorium 
endigt die erstgenannte Rinne gegenüber dem For. earoticum, welches 
nieht fehlt, wie Rapp (1852) angibt; es weist die Eigentümlichkeit 
auf, daß es das Basisphenoid durchbohrt. 

Nach dieser Rinne zu urteilen verläuft die Carotis sehr wahr- 
scheinlich innerhalb der Paukenhöhle; durch das Fehlen der ven- 
tralen Wand ist dieses beim trocknen Schädel nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden. 

Sinus epitympanieus. 

Schon von mehreren Forschern ist die epitympanale Neben- 
höhle im Squamosum beschrieben. Sie ist nicht sehr groß, und hat 
eine Wand, die bis auf einige niedrige Leisten glatt ist. Mit der 
Paukenhöhle kommunieiert sie durch ein sehr weites Foramen pneu- 
maticum, welches großenteils vor dem Recessus epitympanicus liegt. 
Nach Hyrrr (1850) ist dieses Foramen durch ein starkes, fibröses 
Diaphragma verschlossen, durch welches der Hals des Hammers und 
der lange Schenkel des Amboßes stecken; hieraus folgt, dab der 
Recessus epitympanicus einen Teil dieser Nebenhöhle bildet. 

Nach Hyrru (1845) und Huxrey (1864) hat auch der Teil des 
Alisphenoid, welcher die Paukenhöhle begrenzt, eine Konkavität, 
welche zur Vergrößerung dieser Höhle beiträgt und nach ersterem eine 
Fortsetzung derjenigen im Squamosum ist. Bei den von mir unter- 
suchten Schädeln, wenigstens bei denen, wo die Naht zwischen Ali- 
sphenoid und Squamosum noch sichthar ist, ist von einer derartigen 
Beteiligung des Alisphenoid an der Höhle keine Rede. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 
»The Fallopian canal«, schreibt HuxLey (1864, S. 253), »is open 
for the greater part of its extent, and a hook-like osseous process, 


which overhangs its outer and posterior part, gives attachment to 
the hyoid. « \ 


Dieser hakenförmige Fortsatz ist ein kurzes Tympanohyale. 
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Es liegt in der hinteren Wand der Paukenhöhle nach innen von der 
Spitze des hinteren Schenkels des Tympanieum. Nach PARKERS Be- 
schreibung (1886®) verknöchert es selbständig. 

Die Spitze des Tympanohyale ist frei, das For. stylomastoideum 
also nur unvollständig durch Knochen eingeschlossen. 


Zusammenfassung. 


Die ventrale Wand der Paukenhöhle der Oryeteropodidae zeigt 
den denkbar einfachsten Zustand insofern, als darin gar keine Verknö- 
cherung auftritt. In dieser Hinsicht stimmen sie überein mit den 
Sirenia, mit denen auch die Gestalt des großen und dieken Annulus 
tympanicus, welcher weder nach innen noch lateralwärts verbreitert 
ist, eine oberflächliche Ähnlichkeit aufweist. 

Durch den Besitz einer Art. stapedia und die Gestalt des kurzen 
Tympanohyale, erinnert Orycteropus an niedrigstehende Säugetiere. 
Übereinstimmung mit den andern sogenannten » Edentaten« (Phoh- 
dota, Xenarthra) besteht denn auch ausschließlich in denjenigen 
Punkten, worin auch diese primitive Zustände behalten haben. Nur 
der Sinus epitympanicus im Squamosum ist mehr im besonderen 
eine Eigentümlichkeit von Edentaten (Manis, Bradypus, Myrmeco- 
phaga), aber kommt doch auch bei andern Säugetieren oft vor, was 
wohl nicht anders als durch Konvergenz erklärt werden kann. 


vil. Pholidota. 
Wand der Paukenhöhle. 


Das Tympanieum von Manis (Fig. 32 und 33) hat im erwachsenen 
Schädel immer die Gestalt eines beinahe geschlossenen Ringes. Es 
ist, außer an den Enden der beiden Schenkel, 
verbreitert, um sowohl einen Recessus meatus, Fig. 32. 
wie auch eine Wand für die Paukenhöhle zu z 
. bilden, letzteres aber in geringem Maße: nach 
innen vom Trommelfell ist die Verbreiterung 
nur schwach. Ich finde es immer ganz frei 
und nicht, wie FLowEr (1885) angibt, mit den 
umgebenden Knochen verwachsen. Es ist nieht 


Manis, Frontalschnitt. 


aufgeschwollen: von einem Sinus hypotympa- s.c. Suleus caroticus. 
nicus kann also nicht die Rede sein. 

Zwischen der Innenlippe des Tympanieum und dem Petrosum 
bleibt ein schmaler Spalt offen, welcher nach Escnweıter (1399°) 
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bei Manis jJavanica, soweit er nicht für das breite Ostium tympani- 
cum tubae bestimmt ist, nur durch Bindegewebe verschlossen wird. 
Bei M. trieuspis Rafin. finde ich aber den caudalen Teil dieses 
Spaltes durch ein sehr kleines Knöchelehen, welches also einerseits 
gegen das Petrosum, anderseits gegen das Tympanicum anliegt, ver- 
schlossen (Fig. 32). Bei einem in Alkohol konservierten Kopfe 
derselben Art ist das Knöchelehen ebenfalls da: es liegt lateral 
von der Carotis und caudal von der Tuba (Fig. 34). Höchst- 
wahrscheinlich muß dieses Knöchelchen als reduziertes Entotympa- 
nicum aufgefaßt werden. Bei einem Schädel von M. gigantea 1. 
ist es viel stärker entwickelt. Es liegt auch hier lateral vom Suleus 


Fig. 33. Manis javanica Desm., Ventralansicht, vergr. 1). Rechts ist das Tympanicum weggenommen. 

f.c. For. earoticum; /.g. For. postglenoideum; f.p. For. pneumaticum; f.s. For. stylomastoideum; 

p. Petrosum; pi. Pterygoid; p.z. Proc. jugalis; s.c. Suleus earotieus,; i. Tympanicum; Z.h. Tympano- 
hyale. 


Fig. 34. Linke Paukenhöhle von Manis tricuspis Rafın., ungefähr von unten gesehen, nachdem ein 
Teil des Tympanicum sowie Trommelfell und Tuba -Eustachii entfernt waren. 2.0. Basioceipitale; 
e.i. Carotis interna; c.t. Chorda tympani; e.t. Entotympanicum; /.p. For. pneumaticum; n./. Nervus 
facialis; o.f. Orifieium tubae; p. Pars petrosa; sq. Squamosum; Z. Tympanieum; Z.h. Tympanohyale. 


caroticus dem Promontorium an, biegt sich aber unten längs’ dieser 
kinne medialwärts um und legt sich mit seinem medialen Rande 
dem Basioceipitale und Basisphenoid an. Es ändert demnach den 
Suleus earotieus in einen Kanal, ganz analog wie dies bei Pferopus ge- 
schehen kann (vgl. Fig. 27). Es ist nieht mit dem Schädel verwachsen. 

Bei allen andern Schädeln, welehe ich untersucht habe (M. te- 
tradactyla L., temmincki Smuts, pentadactyla L., aurita Hodss., 
Javanıca Desm.), fehlt das Entotympanieum. Es kann jedoch, beson- 
ders im reduzierten Zustande von M. trieuspis, bei der Maceration 
leicht verloren gehen. 

Die vordere obere Wand der Paukenhöhle, an welcher sich in 
andern Fällen öfters das Alisphenoid beteiligt, wird (bei M. java- 
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nica) durch das Squamosum gebildet; das Alisphenoid ist also ganz 
von der Paukenhöhle ausgeschlossen. 


Arterienverlauf. 


Unten längs der Pars petrosa verläuft eine Rinne, welche vorn 
beim zwischen Petrosum und Sphenoid gelegenen For. caroticum 
endet. Nur bei M! gigantea ist diese Rinne, ein Suleus earotieus, 
wenigstens in einem kleinen Teile ihrer Länge durch das Entotym- 
panicum zu einem Kanale geschlossen (siehe oben). Die Carotis 
bleibt (bei 7. trieuspis) ganz außerhalb der Paukenhöhle. 

Hyrru spricht in seiner Beschreibung der Arterien von M. ma- 
erura (— tetradactyla L.) von einem »Ramus tympanicus«, welcher 
als Nebenast der Carotis interna in die Paukenhöhle hineindringt, 
längs dem Promontorium emporsteigt und sich dem Nervus facialis 
anlegt; ob es eine Art. stapedia ist, geht aus der Darstellung nicht 
klar hervor. 


Sinus epitympanrcus. 

Sehon Cuvier (Anat. Comp., I, S. 354) nennt eine Höhle im 
Squamosum als: »une grande cellule qui communique avec la caisse 
par un trou pere& au-dessus des osselets«. 

Das Foramen pneumatieum, welches in diese Höhle führt, ist 
weit. Die Höhle selbst liegt nur im hinteren Teile des Squamosum, 
füllt dieses aber bis zum oberen Rande. Ihre Wand ist glatt mit 
einzelnen niedrigen Leisten, von Hyrıu (1845) beschrieben als: »vier 
vom Mittelpunkte der inneren Wand auslaufende Knochenradien«. 

Nach PArker und Berrany (Deutsche Ausgabe, 1879, 5. 295) 
sollten bei Manis die beiden Paukenhöhlen durch Luftgänge in den 
Sehädelknoehen miteinander in Verbindung stehen; diese Angabe 
beruht sehr wahrscheinlich auf einem Irrtum: für M. javanica und 
trieuspis gilt sie jedenfalls nicht. 

ESCHWEILER (1899%) beschreibt bei M. javanica eine unvoll- 
ständige Einteilung der Paukenhöhle in einen oberen und einen 
unteren Abschnitt durch eine membranöse Zwischenwand: »Dieses 
Septum nimmt von der Labyrinthwand seinen Ursprung, verläuft bis 
zum oberen vorderen Ende des Annulus tympanieus, der ihm eine 
schmale, breite [sie!] Crista entgegensendet, geht mehr nach vorn 
auf den Hammerhals über und inserirt endlich in dem vordersten 
Theil der Trommelhöhle an dem unteren Rande der vom Sehuppen- 
theil gebildeten äußeren Wand des oberen Paukenabschnitts. 
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»Der obere Paukenhöhlenraum enthält die Gehörknöchelehen mit 
Ausnahme des Manubrium mallei, den Musculus stapedius und die 
Paukenfenster. 

»Der untere Trommelhöhlenabschnitt enthält die Tubenmündung, 
das Trommelfell und den Hammergriff.< 

Der obere Abschnitt, von welchem die Nebenhöhle ausgeht, ist also, 
da er auch die beiden Fenestrae umfaßt, nicht vollkommen gleichwertig 
mit dem Recessus epitympanicus, aber wohl mit dem »Atticus tym- 
panicus« der Monotremen, womit auch ESCHWEILER ihn vergleicht. 
Die Öffnung, wodurch beide Abschnitte kommunizieren, liegt, wie ich 
bei M. tricuspis finde, lateral von dem Incus: der Recessus epitympani- 
cus scheint also vom Recessus membr. tympani posterior auszugehen. 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Bei M. trieuspis und gigantea wird das For. stylomastoideum nach 
vorn begrenzt durch eine schmale, fast horizontale Knochenbrücke, 
welche an ihren beiden Enden mit dem Perioticum verwachsen ist. 
M. javanica besitzt diese Brücke ebenfalls; sie ist aber hier weniger 
deutlich von der Umgebung zu unterscheiden, da der Facialiskanal bei 
dieser Art, außer einer gleich über und hinter der Fen. vestibuli ge- 
legenen kleinen Öffnung für den Muse. stapedius, ganz geschlossen ist. 

Diese Knochenbrücke zeigt demnach große Übereinstimmung mit 
dem Tympanohyale von Echidna. Auch PARKER (1886*) betrachtet 
sie als das Ende des Hyoid, wenngleich sie schon bei seinem jüngsten 
Embryo nicht mehr mit dem übrigen Zungenbeine im Zusammen- 
hange gestanden zu haben scheint; sie ist hier noch knorpelig und 
mit freier Spitze, welche sich demnach erst sekundär mit dem Mastoid 
vereinigt. Auch beim erwachsenen Tier ist sie nicht mit dem Hyoid 
in Verbindung: das vordere Zungenbeinhorn ist rudimentär und, wie 
ich wenigstens bei M. tricuspis finde, durch ein Ligament hinter der 
Paukenhöhle an den Schädel befestigt, ungefähr auf der Grenze von 
Mastoid und Exoceipitale. Das Hyoid ist demnach opisthotrematisch. 

Eigentümlich ist nun bei M. tricuspis der Verlauf der Chorda 
tympani: dieselbe entspringt nämlich aus dem Faeialis vor der als 
Tympanohyale zu betrachtenden Knochenbrücke und bildet demnach 
nicht, wie bei andern Säugetieren, mit dem Facialis eine Schleife um 
das Hyoid (Fig. 34). 

Eine Erklärung dieser Tatsache ist nur in zwei Weisen möglich: 
entweder ist die Knochenbrücke vor dem For. stylomastoideum kein 
Tympanohyale oder es hat eine Verschiebung der Chorda tympani 
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stattgefunden. Das erstere ist sehr unwahrscheinlich. Die zweite Er- 
klärung dagegen ist sehr zulässig, wenn wenigstens die oben erwähn- 
ten Angaben von PARKER richtig sind, nach welchen anfänglich die 
Spitze des (noch knorpeligen) Tympanohyale ganz frei ist: die Chorda 
tympani kann sich dann leicht verschieben, so daß sie nach der Ver- 
bindung dieser Spitze mit dem Mastoid mehr nach vorn liegt. Diese 
Verschiebung erinnert an diejenige, welche VersLuvs (1898, S. 177 ff.) 
für Lacertilia beschrieben hat. 


Zusammenfassung. 


“ 


Die Manidae haben, wie viele andre » Edentaten«, keinen Sinus 
hypotympanieus, dagegen einen großen Sinus epitympanieus. Übri- 
gens bieten sie mit diesen Tieren wenig Übereinstimmung. Sie 
weichen z. B. von ihnen und den meisten niederen Säugetieren ab 
durch die Ausschließung des Alisphenoid von der Paukenhöhle. 

Außer dem Tympanicum beteiligt sich ein kleines Entotyn:pani- 
cum an der ventralen Begrenzung der Paukenhöhle, wenigstens bei 
einzelnen Arten. Es sieht aus, als sei es reduziert. Diese Reduktion 
könnte dann die Folge sein von der sich weit nach hinten erstreckenden 
Ausdehnung der Pterygoidea: hierdurch ist die Tuba auditivia caudal 
verschoben — ihr Ostium tympanicum liegt im hinteren Ende der 
Paukenhöhle (EscHWwEILER) — und der aboral hiervon gelegene Wand- 
teil, welcher durch das Entotympanicam gebildet wird, ist reduziert. 


VII. Xenarthra. 
Bradypodidae. 
Wand der Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


Die knöcherne Paukenhöhlenwand scheint auf den ersten Blick 
bei den beiden Genera der Bradypodidae sehr verschieden zu sein: 
Choloepus hat einen schmalen hufeisenförmigen Annulus tympanieus, 
Bradypus dagegen eine ganz verknöcherte Bulla. 

Tatsächlich ist der Unterschied weniger groß als er scheint. 
Auch bei Choloepus (Fig. 55 und 36) ist die ventrale Wand der 
Paukenhöhle wenigstens teilweise verknöchert und zwar durch ein 
eignes Knochenstück, ein Entotympanicum, welches die Gestalt 
einer vertikalen Lamelle auf der Pars petrosa hat. In der Literatur 
finde ich dieses doch sehr deutliche Knochenstück nirgendwo erwähnt; 
wohl ist es dargestellt in den Figuren von BLAINVILLES »Usteo- 
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graphie« und von BURMEISTER (1886). Es bildet die Innenwand 
der Paukenhöhle; zwischen seinem unteren Rande und dem des 
Tympanieum bleibt ein spaltförmiger Zwischenraum offen, welcher 
während des Lebens durch eine Membran verschlossen ist. Der auf- 
geschwollene Seitenrand des Basioceipitale ragt unter dem Entotym- 
panieum hervor, bleibt aber von ihm durch einen schmäleren oder 
breiteren Raum getrennt, durch welchen die Pars petrosa sichtbar 
ist. Vorn reicht das Entotympanicum bis zum blasenförmig auf- 
geblähten Pterygoid, hinten bis zum Proc. paroceipitalis. Es kann 
durch deutliche Nähte von den angrenzenden Knochen ganz getrennt 
sein, meistens aber ist sein hinterer Rand mit dem 'T’ympanohyale 


Fig. 35. 


Fig. 35. Choloepus, Frontalschnitt. bo. Basioceipitale. 


Fig. 36. Choloepus didactylus L., Ventralansicht, etwas vergr. b.o. Basioceipitale; e.t. Entotympanicum; 
f.md. Fossa glenoidea; /.p. For. pneumatieum; f.s. For. stylomastoideum; m. Mastoid; p.j. Proc. 
paroeeipitalis; pt. Pterygoid; 2. Tympanicum; Z.h. Tympanohyale. 


verwachsen. Bei einem Schädel von Choloepus hoffmanni Peters 
fand ich das Entotympanieum sehr unvollständig und nur in der Ge- 
stalt eines nach vorn geriehteten Fortsatzes des Tympanohyale. 
Schon bei einem jungen CAolcepus-Schädel, wo der Annulus 
noch eine sehr schräge Lage hat und die ventrale Wand der Pauken- 
höhle demgemäß noch sehr schmal ist, ist das Entotympanicum ver- 
knöchert, aber nur noch als ein kleines, längliches Knöchelehen, 
welches der Pars petrosa lose anliegt. Bei erwachsenen Schädeln 
steht der Annulus fast vertikal, aber seine Gestalt hat sich fast 
nicht geändert;. nur auf der Übergangsstelle des vorderen Schenkels 
in das Mittelstück hat am medialen Rande ein kleiner, nach vom 
gerichteter Knochenansatz sich entwickelt, welcher ‘in der lateralen 
Begrenzung der Tuba auditiva liegt. Nur bei alten Schädeln ver- 
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wächst das Tympanicum mittels seines hinteren Schenkels mit dem 
Schädel. 

Das Entotympanieum ist auch bei Dradypus vorhanden, aber 
verschmilzt hier mit dem Tympanieum; zusammen bilden sie dann 
die Bulla ossea. Bei jungen Schädeln (Fig. 37) hat das Entotympani- 
eum die Gestait einer niedrigen, länglichen Lamelle, welehe mit 
ihrem oberen Rande gegen das Promontorium liegt, aber von Cho- 
loepus dadurch abweicht, dab ihr unterer Rand gegen das Tympa- 
nicum und ihre nach der Medianlinie des Schädels gerichtete Ober- 


Fig. 37. Bradypus spec., juv., von unten und etwas von der Seite, etwas vergr. Db,o. Basioceipitale; 
e.t. Entotympanicum; o.f. Orificium tubae; sg. Squamosum; Z. Tympanicum. 


Fig. 38. Bradypus euculliger Wagler, von unten und etwas von rechts, etwas verkleinert. b. Bulla; 
f.e.e. For. caroticum post.; f.s. For. stylomastoideum; o.t. Orifieium tubae; p.a. Porus acust. ext.: 
p.2. Proc. jugalis; Z.h. Tympanohyale. 


fläche gegen das Basioceipitale stößt. Es ist aber von beiden 
Knochen durch deutliche Nähte getrennt. Auch hier ist es schon 
verknöchert, wenn die ventrale Wand der Paukenhöhle noch sehr 
schmal ist. Im erwachsenen Zustande ist das Entotympanicum mit 
dem Tympanieum verwachsen (Fig. 38); manchmal ist die Grenze 
zwischen beiden noch durch eine unregelmäßige Knochenleiste auf 
der Bulla angedeutet. 

Wahrscheinlich meint HyrrrL (1845) das Entotympanicum, wenn 
er sagt: »Die innere und untere Wand der Paukenhöhle wird theil- 
weise durch eine vom Seitentheile des Hinterhauptsbeins entspringende 
Lamelle gebildet, die zwischen der Pars basilaris desselben Knochens 
und der Pauckenkapsel nach vorne bis zu den Processibus pterygoi- 
deis läuft, sich etwas nach außen krümmt und mit dem inneren 
Rande des Pauckenknochens durch Einzackung verbindet.« Fälsch- 
lich betrachtet HyrkrL es aber als einen Teil des Basioeceipitale: 
dieses wird gerade durch das Entotympanicum von der Paukenhöhle 
ausgeschlossen. 
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Auch das Tympaniecum beteiligt sich bei Bradypus an der Be- 
grenzung der Paukenhöhle: es bildet eine nach innen gerichtete Ver- 
breiterung, welche den Raum, der bei C’holoepus unverknöchert bleibt, 
füllt und sich dem Entotympaniecum anlegt. Zugleich verbreitert 
es sich nach außen hin und bildet auf diese Weise einen knöchernen 
Recessus meatus. Im erwachsenen Zustande ist es nicht nur mit 
dem Entotympanicum, sondern auch mit dem Squamosum verwachsen. 

Falls dem knöchernen Entotympanieum ein Knorpelstadium vor- 
angeht, kann, da die Verknöcherung schon so früh stattfindet, 
wenigstens bei Bradypus der Knorpel nur eine sehr schmale Lamelle 
bilden: ein Zustand, mit dem der Carnivoren vergleichbar, ist aus- 
geschlossen. Ob bei Bradypodidae dieses Knorpelstadium in der Tat 
auftritt, ist nicht bekannt. PARKER (1886°) bildet in einer Figur 
des Kopfes eines Embryos von Choloepus didactylus (Taf. 8 Fig. 1) 
nach innen vom knöchernen Annulus einen Knorpelring ab, welcher 
dem von ihm beschriebenen und abgebildeten Knorpel im Annulus 
von Tatusia (s. S. 355) ähnlich ist. Im Texte nennt er das Tympa- 
nicum dieses Oholoepus-Embryos ganz verknöchert und erwähnt den 
Knorpel ebensowenig wie das kleine ovale Knorpelchen, welches 
in derselben Abbildung nach innen vom Annulus dem Promontorium 
anliegt und als »Tuba Eustachii< bezeichnet wird. Es ist nicht un- 
möglich, dab mit diesem Knorpelehem der Knorpel der Bullawand 
gemeint ist; bei der Unsicherheit der PArkERschen Angaben in diesem 
Punkte können daraus aber keine sicheren Schlußfolgerungen gezogen 
werden. 

Die eraniale Wand der Paukenhöhle von Choloepus vor dem 
Tegmen tympani und zwischen Annulus und Entotympanieum wird. 
manchmal gebildet durch ein kleines, loses Knöchelchen, welches in 
andern Fällen mit dem Entotympanicum oder dem Alisphenoid ver- 
wachsen ist. Es ist wahrscheinlich homolog mit dem »Ossie. acces- 
sorium malleoli«, obwohl es etwas medial vom Processus Folii liegt 
und nicht mit diesem verwachsen ist. Bei Bradypus scheint es gleich- 
falls vorzukommen. 

Das Ost. tympanicum tubae liegt zwischen Tympanicum und 
Entotympanicum. Bei Choloepus ist es am Schädel natürlich nicht 
als besondere Öffnung zu unterscheiden, bei Dradypus liegt es vorn 
in der Bulla. 

Die verschiedenen Bradypus-Arten, von welchen ich Schädel 
habe untersuchen können (B. infuscatus Wagler, tridactylus L., eu- 
culıger Wagler und torguatus Ill.), weichen im erwachsenen Zu- 
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staude in den Eigenschaften der Bulla nicht oder wenig vonein- 
ander ab, 


Arterienverlauf. 


Die Carotis bleibt außerhalb der Paukenhöhle. H. N. Turner 
(1848) nennt den (sekundären) Canalis carotieus bei den Dradypodidae 
»deutlich«. Bei C’%holoepus ist er aber nur kurz und unvollständig ein- 
geschlossen zwischen dem Entotympanicum und dem aufgeschwolle- 
nen Rande des Basioceipitale; er verläuft nach vorn und oben gleiclhı 
zum For. lacerum anterius. Bei Bradypus dagegen existiert eine tiefe 
Rinne in der medialen Seite des Entotympanicum, welche öfters 
durch Vereinigung ihrer Ränder zu einem Kanale verschlossen ist, 
wobei zugleich das For. lacerum anterius bedeckt wird (Fig. 38). 


Sinus epitympanteus. 


Schon Cuvier und vielen andern älteren Schriftstellern war der 
große Sinus epitympanicus bekannt, welcher bei den Bradypodidae 
im Squamosum liegt und dieses aufbläht. 

Hyrrs beschreibt ihn folgendermaßen: »Bei Bradypus ist die 
ganze Schläfenschuppe zu einer glattwandigen Höhle aufgebläht, die 
viel größer als das Cavum tympani ist, sich bis in den Körper des 
Jochfortsatzes verlängert, und nach unten zu mit dem Cavum tym- 
pani durch eine rundliche Öffnung in Verbindung steht. Diese 
Höhle enthält den Kopf des Hammers und den Körper nebst kleinen: 
Fortsatze des Ambobes. Beide Knochen werden durch eine von der 
oberen Wand der Nebenhöhle entspringende lange, dreieckige 
Schleimhautfalte. wie durch ein Ligamentum suspensorium, in ihrer 
Lage erhalten.« 

Die Höhle, wie Hyrız sie umschreibt, umfaßt natürlich auch 
den Recessus epitympanicus, wovon die eigentliche Nebenhöhle denn 
auch nieht scharf getrennt ist; diese letztere geht von der Facies 
epitympanica des Squamosum aus und wird ganz durch diesen 
Knochen eingeschlossen (Fig. 35). 

Bei einem Schädel von ©. hofmanni Peters vermisse ich diese 
Nebenhöhle so gut wie ganz: die Facies epitympanica ist hier nur ein 
wenig konkav und nur nach vorn etwas mehr ausgehöhlt. Ich kann 
nicht entscheiden, ob dies vielleicht ein Artmerkmal oder nur ein 
individueller Unterschied ist. 

Gleiehfalls schon lange bekannt ist die Höhle im blasenförmigen 
Pterygoid von Choloepus und Bradypus torquatus NMlig. (nicht bei den 
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übrigen Bradypus-Arten). Nach REINHARDT (1878, S. 276) steht diese 
Höhle bei C%oloepus nicht nur in Verbindung mit dem naso-pharyn- 
gealen Raume, sondern auch mit dem im Squamosum und also in- 
direkt mit der Paukenhöhle. Diese Angabe beruht aber höchstwahr- 
scheinlich auf einem Irrtum. Bei den von mir untersuchten Schädeln 
besteht wenigstens keine Kommunikation zwischen der Höhle im 
Pterygoid und dem Sinus epitympanicus. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale, welches, obwohl mit der Umgebung ver- 
wachsen, deutlich zu unterscheiden ist, ist ein kurzer aber sehr dicker 
Fortsatz des Petrosum. Es bildet die hintere Wand der Paukenhöhle 
zwischen Tympanicum und Entotympanicum. Seine breite Endfläche 
ist bei C’holoepus sichtbar am hinteren Ende des Spaltes, welcher 
zwischen Tympanicum und Entotympanicum offen bleibt, bei Brady- 
pus ist sie bei erwachsenen Schädeln eingesunken in eine Vagina in 
der hinteren Wand der Bulla. Diese Vagina wird, wie sich durch 
Vergleich mit jungen Schädeln ergibt, ausschließlich durch das Tym- 
panicum gebildet; gewöhnlich bleibt zwischen Tympanohyale und 
Bulla eine Öffnung frei, die in die Paukenhöhle führt und bei jungen 
Schädeln sehr groß sein kann (Fig. 37). 

Die Spitze des Tympanohyale von Oholoepus liegt gegen Mastoid 
und Proc. paroecipitalis und bildet mit ihnen eine Gelenkfläche für 
das Stylohyale: das Hyoid ist opisthotrematisch (Howes). Bei Bra- 
dypus dagegen wird die Endfläche des Tympanohyale ganz von der 
Vagina umgeben und das Hyoid ist demnach nicht in Kontakt mit 
Mastoid oder Exoceipitale; bier kann man es also nicht opisthotre- 
matisch nennen, ein Beweis um so mehr, daß auf diese verschiedenen 
Zustände des Hyoid kein großer Wert gelegt werden kann. 

Das For. stylomastoideum liegt bei C’holoepus zwischen Tym- 
panicum, Tympanohyale und Mastoid, bei Bradypus ist das Tympa- 
nohyale natürlich durch das Tympanieum von der Begrenzung der 
Öffnung ausgeschlossen. Oft ist das Foramen durch eine kleine 
Knochenbrücke geteilt: die hintere der beiden Öffnungen läßt dann 
vermutlich einen Zweig des Facialis durch, welcher für den Muse. 
stylo-mastoideus bestimmt ist. 
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Gravigrada. 
Wand der Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 


Wo das Tympanicum bekannt ist, ist es wie bei Choloepus 
schmal hufeisenförmig und nicht mit dem Schädel verwachsen. 
Oft ist es denn auch verloren gegangen. Owen (1840, 1842), 
REINHARDT (1879) und BuRMEISTER (1886) nennen es für Glosso- 
therium (Grypotherium) darwini Owen, Mylodon oweni (= Pseudo- 
lestodon debilis Gerv. & Am.) und M. robustus Owen. Die Lage des 
Ringes ist, wie ich es im Museum zu Kopenhagen an dem durch 
REINHARDT beschriebenen Schädel von Glossotherium habe beobachten 
können, mehr vertikal als bei Choloepus. BURMEISTER sagt (l. e., 
S. 109), daß der Ring (bei Glossotherium darwini und Pseudolestodon 
debilis) die untere Wand des Meatus acust. ext. bildet und in der 
Tiefe das Trommelfell trägt. Von einem Gehörgange würde man 
aber bei Glossotherium darwini und nach BurMmEISTERs Abbildungen 
ebenso bei Pseudolestodon debilis und Mylodon robustus nur dann 
sprechen können, wenn man damit denjenigen Teil des Annulus meint, 
welcher lateral vom Suleus tympanicus liegt. Bei Lestodon armatus 
Gerv. konnte ich die Gestalt des Tympanicum besser beobachten; es 
ist dem von Choloepus gleich und hat gerade wie hier an seinem 
unteren Rande eine kleine Verbreiterung nach innen vom Suleus tym- 
panieus, also an der Seite der Paukenhöhle, wie dies nach Bur- 
MEISTERS Abbildungen auch bei Pseudolestodon debilis der Fall ist; 
auch Owen (1840) hat diese Verbreiterung für Glossotherium be- 
schrieben als »a rugged process, half an inch long«. Die Lage des 
Annulus ist auch bei Zestodon ungefähr vertikal. 

Einen längeren Gehörgang soll nach Leipy (1855) Megatherium 
mirabile Leidy besitzen; dieser Autor sagt nämlich: »The entrance 
to the external auditory meatus is nearly on the same plane with 
the outer surface of the zygomatie root, instead of being situated at 
the bottom of a wide arch as in Megalonyx. Its upper boundary is 
prominent and rough; and the auditory process is a thick, irregular 
ridge extending from the outer extremity of the glenoid artieular 
cavity to the apex of the mastoid process. The meatus is demi- 
eylindroid in form and two inches in length« (l. c., 8.,52). OwEN 
(1856) spricht von einem durch Petrosum und Mastoid gebildeten 


1 Obwohl beide Tympanica des untersuchten Schädels sich gelöst hatten, 
war ihre Lage noch genau zu beobachten durch eine Grube, welche der vordere 
Schenkel im Sqamosum zurückgelassen hat (s. Fig. 40). 
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äußeren Gehörgange, welcher nach außen durch das Tympanieunı 
ergänzt werden soll, das aber verloren gegangen ist, und nicht 
mit dem Schädel verwachsen gewesen sein soll. Ist diese Be- 
schreibung richtig, dann ist der sog. »äußere Gehörgang« von LEıpy 
und Owen natürlich nichts andres als die Wand der Paukenhöhle 
(s. S. 483). 

Auch bei Megalonyx jeffersoni Harlan beschreibt Leipy [l. e.) 
einen äußeren Gehörgang: »Between the two processes just deseribed 
[Proe. zygomaticus und mastoideus) a wide and deep arch is formed, 
within which is visible the external auditory meatus. This has a 
vertically oval aperture bounded inferiorly by a rugged V-shaped audi- 
tory process.< Aus den Abbildungen (Taf. III und IV) geht hervor, 
daß mit »auditory process« das Tympanicum gemeint ist (welches sonst 
durch Leipy nicht genannt wird); es hat die normale Hufeisengestalt, 
ist aber nach unten etwas mehr zugespitzt, wodurch es in Überein- 
stimmung mit Leıpys Beschreibung ungefähr V-förmig ist. Es liegt 
in einer etwas geneigten Ebene. Auf Taf. III, die untere Seite des 
Schädels darstellend, ist das rechte Tympanicum etwas breiter ab- 
gebildet als bei den Gravigraden Regel ist; es scheint also in der 
Tat einen kurzen Gehörgang gebildet zu haben (das linke Tympani- 
cum ist aber wieder schmäler). 

Die Innenwand der Paukenhöhle wird unterhalb des Petrosum 
durch ein Entotympanicum gebildet, das fast in jeder Hinsicht mit 
dem von Choloepus übereintimmt. Obwohl es gewöhnlich sehr auf- 
fallend ist, finde ich es nur von einem Schriftsteller erwähnt, und 
zwar von BURMEISTER (1886). Dieser beschreibt es aber als einen Teil 
der Pars mastoidea, obgleich er selbst mitteilt, daß es wie der An- 
nulus tympanicus nur lose, mittels Bindegewebe, mit den übrigen 
Teilen des Gehörapparates zusammenhängt und dadurch oft verloren 
gegangen ist. So beschreibt er es bei Glossotherium darwini in 
dieser Weise: »Neben ihm [dem Annulus] nach innen erhebt sich, 
etwas weiter zurück, das vordere Ende der pars mastoidea, welches 
den canalis carotieus leitet; das hintere Ende derselben stößt an das 
foramen lacerum.« Ferner wird es von ihm deutlich beschrieben 
und abgebildet bei Scelidotherium magnum Burm. und Mylodon 
robustus Owen. 

Außer bei Megatherium ist dieses Entotympanicum bei allen 
von mir untersuchten Schädeln aus dem Museum zu Kopenhagen 
(Scelidotherium spee., Glossotherium darwini Owen, Mylodon gracilis 
Burm. [= Pseudolestodon myloides Gerv.), Nothrotherium [Coelodon] 
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escrivanense Reinh., Lestodon armatus Gerv.); deutlich. Bei Scehdo- 
therium ist es sehr groß (Fig. 39); es hat hier die Gestalt einer 
Leiste auf dem Petrosum, die länger als hoch ist, und liegt nicht 
genau vertikal, sondern ein wenig schräg nach unten und außen ge- 
richtet, wodurch es auch teilweise eine untere Wand für die Pauken- 
höhle bildet. Es ist längs seinem ganzen Umfange deutlich von der 
Umgebung getrennt. Mit seinem 

hinteren Rande grenzt es wie Fig. 39. 

bei C’holoepus an den Proc. par- 
occipitalis und das Tympano- 
hyale, nach vorn erreicht es fast 
das Pterygoid, der untere Rand 
liegt ungefähr in der Höhe der 
(nichtaufgeschwollenen)Schädel- 
basis. Der einzige wichtige Un- 
terschied von Choloepus ist darin 
gelegen, daß das Knochenstück 
breiter ist und dadurch an die 
Schädelbasis (Basioceipitale und 
Basisphenoid) anschließt. Dies 

IE Auch, aufı Bumtengsmmn. Ai.» Aellldertms mas vn dr Sand aan. 
bildungen (von Scelidotherium Das Tympanicum fehlt. b.o. Basioceipitale; b.s. 
magnum und: Mylodon robustus) Basisphenoid; c.o. Condylus oceipit.; e.t. Ento- 


tympanicum; f.s. For. stylomastoideum ; m. Mastoid ; 
deutlich. Nur bleibt zwischen >. »Ossic. access. malleolie; p.j. Proc. paroceipi- 
Schädelbasis und Entotympani- Ka a ee 
cum der Zutritt zum For. lacerum 
posterius und mehr nach vorn ein Canalis caroticus offen, dadurch daß 
das Entotympanicum in seiner inneren Wand eine tiefe, ungefähr ver- 
tikale Rinne besitzt, welche nach oben in das zwischen Basioceipitale, 
Basisphenoid und Petrosum gelegene For. lacerum ant. übergeht. 

Auch sonst stimmen nach BURMEISTERS Darstellungen und Ab- 
bildungen Sceelidotherium magnum, Glossotherium darwini und Mylodon 
robustus mit dem von mir beschriebenen Scelidotherium überein. 
Beim Kopenhagener Schädel von Glossotherium darwini, durch Lehm- 
bedeckung weniger deutlich, fand ich ebensowenig Abweichungen von 
Scelidothertum. 

Bei Lestodon armatus dagegen (Fig. 40) ist das Entotympanicum 
viel kleiner, sowohl niedriger wie kürzer als bei Scelidotherium. 
Dadurch erreicht es weder das Pterygoid noch den (sehr schwach 


entwickelten) Proe. paroceipitalis; von letzterem ist es durch das 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 32 
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For. lacerum post. getrennt. Durch eine Verbreiterung seines vor- 
deren Teils erreicht es die Schädelbasis; die stark angeschwollenen 
hohlen Seitenteile derselben ragen aber weit unter dem Entotympa- 
nicum hervor. Letzteres besitzt keinen Suleus carotieus. 

Bei Mylodon gracilis ist das Entotympanicum hoch aber kurz 
und erreicht weder den Proc. paroceipitalis, noch die Schädelbasis; 
diese hat wie bei Zestodon angeschwollene Seiten, welche unter 
dem Entotympanieum hervorragen; die Carotis verursacht haupt- 


Fig. 40. Fig. 41. 


. Fig. 4. Nothrotheriwmn escrivanense Reinh,, 
Ventralansicht, verkl. (Museum Kopenhagen). 
Das Tympanicum fehlt. c.o. Condylus oceipi- 
talis; e.t. Entotympanicum; j.c. For. caro- 
tieum; f.p. For. pneumaticum; .s. For. sty- 
lomastoideum; p.p. Petrosum; pi. Pterygoid; 

i{.h. Tympanohyale. 


Fig. 40. Lestodon armatus Gerv., schief von 
unten und von der Seite, verkl. (Museum 
Kopenhagen). Das Tympanicum fehlt. a. An- 
heftungsfläche des Stylohyale; a.s? Alisphe- 
noid (?); c.o. Condylus oceipit; e.t. Entotym- 
panicum; f.cond. For. condyloideum; f.l.p. For. lacerum post.; f.magn. For. magnum ; f.s. For. stylo- 
mastoideum; g. Grube im Squamosum für den vorderen Schenkel des Tympanieum; 2.t{. Linea tem- 
poralis; o. Ossic. accessorium; p.j. Proc. paroceipitalis; p.p. Petrosum; pi. Pterygoid; w.e. Rec. epi- 
tympanicus; sg. Squamosum; £.h. Tympanohyale. 


sächlich eine Rinne in der Schädelbasis, eine schwächere auch ihr 
gegenüber im Entotympanicum. 

Auch beim Schädel von Nothrotherium escrivanense Reinh. 
schließlich, demselben, welchen REINHARDT (1878) als Typus dieser 
Art beschrieben hat, ist an beiden Seiten das Entotympanicum vor- 
handen (Fig. 41). Es ist denn auch auf RemmaArprs Abbildungen 
deutlich sichtbar, obwohl es im Texte nicht genannt wird. Durch 
teilweise Lehmbedeckung sind die Grenzen nieht überall deutlich 
und kann ich nur angeben, daß es lamellenförmig ist, die gewöhn- 
liche Lage hat, das aufgeschwollene Pterygoid erreicht und keinen 
Suleus carotieus besitzt. 
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Bei Lestodon armatus sind unterer Rand von Tympanicum und 
Entotympanicum durch einen ziemlich breiten Zwischenraum getrennt, 
welcher wie bei Choloepus häutig geschlossen gewesen sein muß. 
Bei den übrigen Arten habe ich dies nicht untersuchen können. 

Auch bei Megalonyz muß ein Entotympanicum existiert haben: 
»Separated from the jugular foramen by a rough ridge,« schreibt 
Leıpy (]. e., S. 10), »the carotid foramen is situated; and in advance 
of this, also separated by a rough ridge, which is an offset from the 
auditory process, there is a deep infundibular pit constituting the 
osseous eontinuation of the tympanie tube.<« Vergleicht man hiermit 
Lerıpys Abbildungen der unteren Seite des Schädels, dann ist wohl 
kein Zweifel möglich, daß dieser »offset from the auditory process« 
ein Entotympanicum ist; mit seinem unteren Rande liegt es gegen 
denjenigen des Tympanicum an (wodurch mehr Analogie besteht 
mit den Dasypodidae als mit Lestodon), zwischen beiden ist aber 
(wenigstens an der linken Seite) eine deutliche Grenze gezeichnet. 
Auch darin stimmt dieses Entotympanicum mit dem normalen Zustande 
überein, daß es, nach Leipys Abbildung zu urteilen, offenbar eine 
Rinne für die Carotis hat, welche an der linken Seite selbst in einen 
Kanal umgebildet zu sein scheint. 

Nur bei Megatherium muß die Paukenhöhle abweichend gebildet 
sein, aber weder aus der Literatur noch aus dem einigermaßen be- 
schädigten Kopenhagener Schädel von M. americanum Cuv. habe 
ich den Zustand mit Sicherheit ermitteln können. Jedenfalls ist 
die Wand der Paukenhöhle, welche nach Analogie der übrigen 
Genera nach aller Wahrscheinlichkeit durch ein Entotympanicum 
gebildet wird, derart mit dem Schädel verwachsen, dal keine Nähte 
mehr sichtbar sind. Sie bildet eine ziemlich lange, horizontale 
Röhre, welche zwischen Proc. postglenoideus und Anheftungstläche 
des Stylohyale gelegen ist und nach innen verschlossen ist, nach 
außen aber mit einer Öffnung endet. Diese Röhre stimmt überein 
mit dem von Leıpy (bei Megatherium mirabile) und OWEN be- 
schriebenen »äußeren Gehörgange«, welcher aber, wie schon oben 
(S. 479 ff.) bemerkt wurde, nach Owens Beschreibung kein äußerer 
Gehörgang sein kann, da er sich aus Petrosum und Mastoid zu- 
sammensetzt. Mit diesem »Petrosum« wird vielleicht das Entotym- 
panieum gemeint. Abweichend von Owen schreibt Turner (1851): 
»tympanie bone attached, small, and not inflated; (immediately in 
front of the eireular facet for the stylohyal bone there descends a 
strong process, which may probably belong to the tympanie bone and 
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form a portion of a vaginal process)«. Dies letztere kann das Ento- 
tympanicum sein. Es scheint mir, daß TURNER recht hat, und der 
sog. »äußere Gehörgang« mithin teilweise besteht aus dem mit 
Schädel und Entotympanicum verwachsenen Tympanicum, daß aber 
das Trommelfell dicht am Rande der Röhre befestigt gewesen ist und 
der äußere Gehörgang demnach kurz ist, während der übrige Teil der 
Röhre durch eine nach innen gerichtete Verbreiterung des Tympanicum 
oder eine nach außen gerichtete des Entotympanicum gebildet wird, 
ungefähr so wie bei Bradypus. Diese Auffassung ist in Überein- 
stimmung damit, daß die Öffnung der Röhre, der Porus acustieus, 
ein wenig nach außen von der großen Anheftungsfläche des Stylo- 
hyale liegt, ebenso wie der Annulus tympanicus bei Lestodon. Ge- 
wißheit habe ich aber diesbezüglich nicht bekommen können!. 

Bei Nothrotherium hat das Entotympanicum vorn einen nach 
oben gerichteten Schenkel, welcher gegen den hinteren Rand des 
Pterygoid in der vorderen Wand der Paukenhöhle gelegen ist und 
mit seiner Spitze den Recessus epitympanicus erreicht. Der Ver- 
gleich mit Choloepus macht es sehr wahrscheinlich, daß dieser 
Schenkel nichts andres ist als ein mit dem Entotympaniecum ver- 
wachsenes »Ossic. accessorium malleolic. Diese Vermutung wird fast 
zur Gewißheit durch die Tatsache, daß ich ein derartiges Knöchel- 
chen, aber nicht verwachsen, auch bei Scelidotherium spee. und Le- 
stodon armatus antraf; es liegt hier als ein kurzes und dickes 
Knochenstückehen in der vorderen oberen Wand der Paukenhöhle 
vor dem Recessus epitympanieus, beim letzteren nach unten noch 
das Entotympanicum fast oder ganz erreichend, beim ersteren weit 
davon getrennt (Fig. 39 uud 40). 

Die Tuba auditiva muß wie bei Choloepus im vorderen Teile des 
Spaltes zwischen Tympanicum und Entotympanieum die Paukenhöhle 
verlassen haben. 

Die Carotis interna verläuft meistens, wie schon bei der Be- 
schreibung des Entotympanicum erwähnt wurde, in einer Rinne des 
letzteren zum For. lacerum ant.,, um durch dieses in den Schädel 
zu gelangen. 


1 REINHARDT (1878, $. 277) sagt, daß das Tympanicum bei allen Mega- 
therüidae, wo man in der Gelegenheit gewesen ist es kennen zu lernen, nämlich 
Megatherium, Mylodon und Scelidotherium, ein einfacher Knochenring ist; selbst 
scheint er es nicht gesehen zu haben, und ich weiß demnach nicht, worauf 
sich seine Angabe bezüglich Megatherium stützt. 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 485 


Sinus epitympanieus. 


Bei Scelidotherium spec., Lestodon armatus, Grypotherium dar- 
wini und Mylodon gracilis ist der Recessus epitympanicus zwar 
ziemlich groß und tief, aber führt nieht in eine Nebenhöhle im Squa- 
mosum. Bei Nothrotherium eserivanense ist dieses aller Wahrschein- 
lichkeit nach wohl der Fall; beide Recessus epitympaniei des unter- 
suchten Schädels sind größtenteils mit Lehm gefüllt; rechts bleibt 
hierin eine kleine Öffnung übrig, durch welche man mit einer Borste 
eine beträchtliche Strecke nach oben in den Schädel eindringen 
kann. Hieraus kann man also wohl auf eine Nebenhöhle im Squa- 
mosum schließen, um so mehr, da dieser Knochen auch äußerlich 
ein wenig angeschwollen ist. Das letztere ist auch REINHARDT (1878, 
S. 277) aufgefallen und hierdurch und wegen der sonstigen Überein- 
stimmung mit Choloepus vermutete auch er schon das Dasein einer 
Höhle im Squamosum. 

Nothrotherium escrivanense hat ferner, wie ebenfalls von REIN- 
HARDT beschrieben ist, eine Aufblähung des Pterygoid, ähnlich der, 
aber noch viel größer als die von Choloepus, und von GERvAIs (1867/69, 
S. 253) irrtümlich beschrieben als »caisse auditive<. Ob eine Kom- 
munikation mit der Höhle im Sqamosum besteht, ist, wie REINHARDT 
sagt, nicht zu ersehen, da die Wände der Höhle im Pterygoid mit 
Erde und Lehm bedeckt sind; REINHARDT hielt eine derartige Kommuni- 
kation für wahrscheinlich, weil er meinte, daß sie auch bei O’holoepus 
bestände; da dies aber unrichtig ist (s. S. 478), liegt kein Grund 
mehr vor, um bei Nothrotherium die Verbindung wohl anzunehmen. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Bei Scelidotherium spec. ist ein: deutliches, ziemlich dickes 
Tympanohyale vorhanden, in der gewöhnlichen Weise aus dem 
Tegmen tympani hinter dem Ree. epitympanicus entspringend und 
sich wie bei den Dradypodidae mit seiner Spitze gegen das Mastoid 
anlegend; bei einem der beiden untersuchten Schädel ist diese 
Spitze deutlich begrenzt (Fig. 39), während sie bei dem andern mit 
dem Mastoid verschmolzen ist. Zwischen Tympanohyale und Mastoid 
liest das Foramen stylomastoideum. 

Bei Lestodon und Mylodon graeilis sind Tympanohyale und For. 
stylomastoideum ebenfalls deutlich zu erkennen, das erstere ist mit 
seiner Spitze aber ganz mit dem Mastoid verschmolzen und seine 
Endfläche bildet nur einen kleinen vorderen Teil einer großen, 
glatten, ovalen oder kreisrunden und etwas konkaven Fläche, 
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welche größtenteils durch das Mastoid gebildet wird und nach innen 
durch den Proe. paroceipitalis wie durch einen erhabenen Rand be- 
grenzt wird (Fig. 40). Die Artieulationsfläche für das Stylohyale, 
woran sich auch bei den Bradypodidae das Mastoid beteiligt, hat 
sich hier demnach noch viel weiter hierüber ausgebreitet. Diese Ver- 
größerung scheint bei den Gravigrada Regel zu sein. Eine Aus- 
nahme macht Scelidotherium, wo der übereinstimmende Teil des 
Mastoid nicht konkav ist und eine rauhe Oberfläche hat, wodurch 
wahrscheinlich wird, daß hier das Stylohyale nur mit dem Tympa- 
nohyale verbunden ist (Fig. 39). Das letztere ist wahrscheinlich auch 
bei Nothrotherium der Fall. Das andre Extrem zeigt Megatherium, 
wo die Anheftungsfläche, wie auch Owen beschrieben hat, außer- 
ordentlich groß ist. OwEn und BURMEISTER beschrieben sie auch 
bei verschiedenen andern Arten (Grypotherium darwini, Mylodon 
gracilis und robustus) und LEıpy (l. ec.) bei Megalonyx folgender- 
maßen: »Wedged between the auditory process [Tympanieum] and 
a short inconspieuous para-mastoid process, there exists a robust, 
eylindroid tuberosity terminated by a concave discoidal surface for 
artieulation with the stylohyal bone. Internal to the process just 
described, is the jugular foramen.« 

Während das Foramen stylomastoideum dicht am oralen Ende 
der Anheftungsfläche des Stylohyale liegt, wird an dessen hinterem 
Ende oft eine zweite Öffnung gefunden, wahrscheinlich ein Foramen 
mastoideum. Vermutlich ist diese Öffnung die Ursache, daß Leıpy 
von einem doppelten For. stylomastoideum redet. 


Myrmecophagidae. 
Wand der Paukenhöhle und äußerer Gehörgang. 
Das Tympanicum (Fig. 42), mit Squa- 


ar, | mosum und Mastoid verwachsen, hat die 
} 7 ® Gestalt eines unten sehr breiten, nach 
2 ._ m oben schmaler werdenden Ringes. Es zeigt 
Mh die meiste Übereinstimmung mit dem von 
oe Bradypus, da es sich sowohl an der Be- 
E srenzung der Paukenhöhle beteiligt, wie 


Myrmecophaga, Frontalschnitt. auch einen Recessus meatus bildet. Schon 
b.o. Basioceipitale; s.c. Sulcus 


he Hyrrr (1845) nennt diesen äußeren Gehör- 
gang. 
Nach HyrrL bildet das Tympanicum bei Myrmecophaga keine 
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obere Wand des äußeren Gehörganges; nach WAGNER (1858) und 
DENKER (1899) jedoch soll letzterer ringsum geschlossen sein. Durch 
die Verwachsung der Nähte ist es schwer zu entscheiden, aber be- 
sonders durch Untersuchung eines jungen Schädels von Myrmeco- 
phaga tridactyla L. (jubata L.) scheint mir die letztere Auffassung 
die richtige insofern, als es der Annulus tympanicus selbst ist, dessen 
beide Schenkel sich berühren. 

Das Paukenfell ist stark geneigt. Äußerlich ist keine Grenze zu 
sehen zwischen demjenigen Teile des Tympanieum, welcher den 
äußeren Gehörgang bildet und dem, welcher die Paukenhöhle be- 
grenzt. Die ganze Unterfläche des Tympanicum ist bei Myrmeco- 
phaga tridactyla in medio-lateraler Richtung stark aufsteigend, bei 
Tamandua ist die Neigung geringer und bei Oyeloturus verläuft die 
untere Fläche ungefähr horizontal. 

Der Teil des Tympanicum, welcher die Wand der Paukenhöhle 
bilden hilft, besteht bei Myrmecophaga hauptsächlich aus einem 
ventralwärts gerichteten, unregelmäßig dreieckigen Fortsatze des 
unteren Randes des Annulus. 

Die innere Wand der Paukenhöhle wird nicht, wie bei den 
Bradypodidae durch ein Entotympanicum gebildet, sondern statt 
dessen durch das Basioceipitale, dessen hoher, nach unten umge- 
bogener Seitenrand einen wahren Proe. tympanieus bildet, welcher 
außerdem in seiner nach der Paukenhöhle gerichteten Oberfläche ein 
wenig ausgehöhlt ist und so eine kleine Nebenhöhle bildet. Bei 
Cycloturus ist dieser Rand des Oceipitale bedeckt durch das weit 
nach hinten sich erstreckende Pterygoid. Derartig aufgerichtete 
Seitenränder zeigt in geringerem Grade auch das Basioceipitale von 
Choloepus; hier werden sie aber durch das Entotympanicum von der 
Paukenhöhle ausgeschlossen. Es ist also offenbar eine direkte Folge 
der Reduktion des Entotympanicum, daß bei den Myrmecophagidae 
das Basioceipitale in die Wand der Paukenhöhle aufgenommen ist. 

Das Entotympanicum ist jedoch vermutlich nieht ganz ge- 
schwunden, muß vielmehr gesucht werden in einer Knochenlamelle, 
welche bei Myrmecophaga die hintere Wand der Paukenhöhle bildet 
und hier hauptsächlich zwischen Petrosum, Basioceipitale, Exoceipi- 
tale und Tympanicum eingeschoben ist. Ihre Lage stimmt mutatis 
mutandis ziemlich überein mit dem hinteren Teile des Entotympani- 
cum von Choloepus; sie ist aber nicht durch deutliche Nähte vom 
Tympanieum und Mastoid getrennt, so daß nicht mit Sicherheit zu 
entscheiden ist, ob sie ursprünglich ein selbständiges Knochenstück 
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gewesen ist. Bei Cyeloturus ist sie höchstwahrscheinlich besser ent- 
wiekelt und schließt das Basioceipitale von der Begrenzung der 
Paukenhöhle aus (s. unten, S. 489). 

Außer der Konkayität im Proc. tympanicus des Dee 
gibt es eine zweite, tiefere Aushöhlung in der vorderen Wand der 
Paukenhöhle, welche hinten am harten Gaumen vor dem Tympanicum 
an beiden Seiten eine Ausbuchtung verursacht. Bei Cyeloturus fehlt 
diese Ausbuchtung, obwohl die Aushöhlung, sei es auch stark redu- 
ziert, noch vorhanden ist. Diese Nebenhöhle sollte nach der gewöhn- 
lichen Angabe (HuxLey, 1864, FLOWER, 1885) durch Pterygoid und 
Alisphenoid eingeschlossen sein, welche beide Knochen ganz mitein- 
ander verwachsen sind, nach KöstLin (1844, S. 154) aber nur durch 
das Pterygoid. DENkER (1904) konnte (bei Myrmecophaga) in der Tat 
feststellen, daß die ventrale Wand zum Pterygoid gehört, während 
die dorsale und mediale Begrenzung höchstwahrscheinlich durch das 
Alisphenoid gebildet wird. Die Myrmecophagidae gehören demnach 
zu den seltenen Fällen, wobei die Paukenhöhle durch das Pterygoid 
begrenzt wird. DE BrLamvIcLe (1822, der die Höhle mit Unrecht 
durch das Palatinum gebildet werden läßt) erwähnt, daß sie von 
der Paukenhöhle getrennt ist durch eine Membran, welche durch 
eine Öffnung durehbohrt wird. 

Bei Tamandua findet sich noch eine mehr nach vorn gelegene 
Ausbuchtung des Gaumens, deren Höhle jedoch durch eine dünne 
Knochenwand von der erstgenannten getrennt ist und daher nicht 
mit der Paukenhöhle zusammenhängt (HUXLEY). 

DE BLAInviLLE suchte vergebens nach der Tuba auditiva und. 
auch Hyrıı (1845) und Denker (1899) fanden am Schädel von 
Myrmecophaga tridactyla kein Orifieium tubae und folgerten hieraus, 
daß eine Tuba fehle. Die Unrichtigkeit hiervon ist erst durch 
ZUCKERKANDL (1904) und DENkeER (1904) selbst bewiesen: der erstere 
zeigte bei Myrmecophaga tridactyla, der letztere bei Cycloturus 
didactylus die Existenz einer Tuba. Unabhängig von ihnen hat 
auch BoEnnınGHAUS (1904, S. 239) das Orifieium tubae richtig inter- 
pretiert und schon viel früher scheint es auch durch Rarp (1852, 
S. 56) beobachtet zu sein. Die Ursache der Verwirrung ist darin zu 
suchen, daß die Öffnung, wie BOENNINGHAUS und DENKER aus- 
einandergesetzt haben, als Folge der Verlängerung des harten 
Gaumens nach hinten verschoben ist, so daß sie nun eine einiger- 
maßen abnormale Lage, nämlich ganz hinten in der Paukenhöhle 
(wie bei Echidna) bekommen hat. Hier liegt sie zwischen Tym- 
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panicum und Proc. tympaniceus des Basioceipitale oder bei Cyelo- 
Zurus zwischen Tympanicum und Pterygoid (das mutmaßliche Ento- 
tympanicum liegt mehr caudal) und führt direkt in den unteren und 
hinteren Teil der Paukenhöhle. 


Arterienverlauf. 

Eine Folge der Reduktion des Entotympanieum ist, daß die 
Carotis interna, wie es Hyrru (1854) bei Tamandua und POUCHET 
(1574) bei Myrmecophaga gezeigt haben, innerhalb der Pauken- 
höhle verläuft. Sie erreicht diese hinten durch ein For. carot. post., 
welches in einer tiefen Grube liegt, die auch in das For. jugulare 
führt, und ganz umgeben wird durch das Petrosum, das Basiocei- 
pitale und (lateralwärts) durch den Teil der hinteren Wand der 
Paukenhöhle, welcher wahrscheinlich das reduzierte Entotympani- 
cum vorstellt. Innerhalb der Paukenhöhle läuft die Carotis (bei Myr- 
mecophaga) in einem sehr deutlichen Suleus längs dem Promon- 
torium nach vorn, wo sie durch ein kleines For. caroticum, normal 
zwischen Petrosum und Sphenoid liegend, in die Schädelhöhle ge- 
langt. Dieses Foramen liegt natürlich innerhalb der Paukenhöhle 
und ist außen am Schädel nieht sichtbar. 

Bei Oycloturus ist der Zustand anders: hier hat DENKER (1904) 
gefunden, daß die Carotis durch einen geschlossenen, von der 
Paukenhöhle getrennten Kanal läuft. Ich kann dies bestätigen: 
nur finde ich die Wand, welche den Kanal von der Paukenhöhle 
trennt, von einer größeren oder kleineren Öffnung durchbohrt. Diese 
Wand ist wahrscheinlich ein Entotympanicum, welches hier also 
weniger reduziert sein würde als bei Myrmecophaga. Der Kanal ent- 
steht von selbst dadurch, daß der untere Rand von Entotympanicum 
und Tympanieum sich gegen den Rand des Basioceipitale anlegen; er 
wird demnach eingeschlossen durch Petrosum, Basioceipitale und 
Entotympanicum und ist nicht zu vergleichen mit dem Carotiskanal 
von Bradypus und den Dasypodidae. 

Eine weitere Eigentümlichkeit von Oyeloturus ist ein ebenfalls 
durch DENKER (1904) beschriebener Kanal, dessen Eingang un- 
mittelbar medial vom For. carot. post. gefunden wird und welcher 
von hier aus, wahrscheinlich zwischen Basioceipitale und Pterygoid 
eingeschlossen, nach vorn verläuft, wo er in die Rachenhöhle mündet. 
DENKER vermutet, wahrscheinlich richtig, daß er für die Art. maxil- 
laris int. bestimmt ist; er hat unzweifelhaft seine Entstehung der 
caudalwärts gerichteten Verlängerung der Pterygoidea zu danken. 
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Bei Tamandua hat HyrrL (1850) eine schwache Arteria stapedia 
entdeckt, welche er aber in seiner ausführlichen Beschreibung (1854) 
der Arterien dieses Tieres nicht mehr nennt. 

Die obengenannte Durchbohrung der Wand des Carorikeren 
von Oyeloturus macht es wahrscheinlich, daß auch hier eine Art. 
stapedia gefunden wird. 


Sinus epitympanieus. 


Der Recessus epitympanicus von Myrmecophaga, von HYRTL 
beschrieben als »eine kleine Nebenhöhle für die Gehörknöchelchen«, 
ist tief und durch eine kleine Konkavität des Squamosum ver- 
größert; diese gleicht in jeder Hinsicht der Nebenhöhle, die ich 
auf S. 477 für einen Schädel von C’holoepus hoffmani beschrieben 
habe. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 

Gleich hinter dem äußeren Gehörgange liegt das For. stylo- 
mastoideum. Wie aus jungen Schädeln hervorgeht, liegt es (bei 
Myrmecophaga) zwischen Tympaniecum und Mastoid und wird nach 
innen durch ein dünnes Tympanohyale begrenzt. Mit Tympanicum 
und Mastoid zusammen bildet dies letztere eine kurze dritte Abteilung 
des Facialiskanals. Bei erwachsenen Schädeln ist das 'Tympano- 
hyale noch zu unterscheiden, obwohl wegen Verwachsung mit der 
Umgebung nicht deutlich. 

Das Stylohyale ist übrigens nur lose mit dem Schädel ver- 
bunden, entweder (nach Owen, 1862,. POUCHET u. a.) nur durch einen 
Muskel (den Muse. stylomastoideus), oder dadurch, daß ein Teil des 
Hyoid ligamentös ist (FLOWER, 1885). PARKER (1886°) erwähnt ein 
knöchernes Tympanohyale, nur durch Ligament mit dem Reste des 
Zungenbeins verbunden, schon von einem Embryo von Cycloturus 
didactylus. 


Dasypodidae. 
Wand der Paukenhöhle und üußerer Gehörgang. 


In dieser Familie findet man, was die Verknöcherung der Wand 
der Paukenhöhle anbelangt, alle möglichen Übergänge. 

Alle recenten Dasypodidae, außer Chlamydophorus und Dasypus 
(einschl. Zaödius) haben ein hufeisenförmiges, nicht oder schwach 
mit dem Schädel verwachsenes Tympanicum, welches keinen äußeren 
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Gehörgang bildet. HyrrL (1845) erwähnt einen knöchernen Gehör- 
gang für Xenurus unieinetus,; an den beiden von mir untersuchten 
Schädeln fehlt er in Übereinstimmung mit der Angabe von GIEBEL 
(1861). Eine Superficies meatus fehlt bei Tatusi« ganz; bei Prio- 
dontes ist er deutlich, horizontal und nicht von der Fossa glenoidea 
getrennt, aber nach hinten begrenzt durch einen Fortsatz, der teil- 
weise durch das Squamosum (Proc. posttympanicus) an seiner Spitze 
aber durch das Mastoid gebildet wird (s. Fig. 43). 

Bei Xenurus unicinctus L. wird die Paukenhöhle vollständig 
geschlossen durch ein großes Entotympanicum; das Tympanicum 
beteiligt sich daran nicht. Das Entotympanicum unterscheidet 
sich von dem von Choloepus dadurch, daß es sich an das Tym- 
panicum anlegt, von dem von Bradypus dadurch, daß es nicht mit 
diesem Knochen verwächst. Sein oberer Rand legt sich gegen 
das Petrosum, nach innen berührt es das Basisphenoid und das 
Basioceipitale, nach vorn erstreckt es sich bis zum Pterygoid, nach 
hinten bis zum Tympanohyale, mit wel- 
chem es bei alten Schädeln verschmilzt. 
Die der Paukenhöhle zugewandte Ober- 
däche ist flach, nicht ausgehöhlt, die 
Außenseite ist konvex. Vorn bleibt zwi- 
schen Tympanicum und Entotympanicum 
ein Orificium tubae offen. 

Weniger vollständig ist das Entotym- 
panicum bei Priodontes giganteus E. Geoftr. 
(Fig. 43). Bei der Maceration geht es „ ontes a 
hier meistens verloren, welcher Tatsache _tralansicht, etwas verkl. a.s. Alisphe- 
es wahrscheinlich zum Teil zuzuschreiben 1°; © Conaytus oreipti.; er Autor 


tympaniecum; /.g. For. postglenoide- 
ist, daß es, soweit mir bekannt, in keiner wm; /.md. Fossa glenoidea; f.s. For. 
ER 5 f stylomastoideum; o.£. Orifieium tubae; 
einzigen Beschreibung genannt wird!. In „,. Proc. paroceipitalis; p.m. Proc. 
einem der zwei Fälle in denen ich es mastoideus; p.p. Pars petrosa; p.p.t. 
hr ? r Proc. posttympanicus; pt. Pterygoid; 
antraf, berührt es noch das Petrosum, IM  z. Tympanicum; £.h. Tympanohyale. 
andern war es hiervon durch einen Spalt 
getrennt, vorn reicht es entweder bis an das Pterygoid oder nicht; 
nach hinten berührt es nicht oder kaum mittels eines schmalen 
Ausläufers das Tympanohyale; lateralwärts legt es sich gegen das 
Tympanicum, aber zwischen beiden bleibt ein weites Orificium tubae 


often. 


1 Es wird abgebildet durch CuvIEr, Oss. foss., Taf. 212, Fig. 2. 
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Von Tolypeutes trieinetus L. sagt OwEN (1853): »The tympanie 
is a distinet lamina of bone bent in a half-eirele; the membrane 
connecting its inner and under border with the lower part of the 
petrosal is not ossified so as to form a continuous tympanie bulla 
as in the Dasypus peba.« Ich finde dagegen bestimmt eine Ver- 
knöcherung in der Wand der Paukenhöhle, bestehend aus einem 
Entotympanieum, welches in der Hauptsache mit dem von Xenurus 
übereinstimmt, aber weniger stark entwickelt ist und nicht, oder 
wenigstens nicht immer das Tympanicum und das Tympanohyale 
erreicht. Das Orifieium tubae ist also nicht deutlich. 

Am meisten reduziert ist das Entotympanicum bei Tatusia (die 
vorhin erwähnte Bemerkung von OwEn über Dasypus [Tatusia] peba 
beruht, wie auch Murız bemerkt, sicher auf einem Irrtum). Bei 
zwei Schädeln von Tatusia novemeincta L. finde ich ein kleines, 
länglich-lamellenförmiges oder ovales Knochenstückehen dem unteren 
Rand des Petrosum anliegen, da wo dasselbe an das Basioceipitale 
grenzt. Das Knöchelehen hat Ähnlichkeit mit der ersten Anlage des 
Entotympanicum von Choloepus und ist auch ganz lose, so daß es 
an den meisten Schädeln verloren gegangen ist. Ein Orifieium tubae 
ist natürlich beim trockenen Schädel nicht vorhanden. Die untere 
Wandder Paukenhöhle zwischen diesem reduzierten Ento- 
tympanicum und dem Annulus wird durch ein Blätt hya- 
linen Knorpels verschlossen. | 

Während also die Verknöcherung der Bulla in der Reihe 
Xenrurus—Tatusia stets unvollständiger geworden ist, erreicht sie 
anderseits bei Dasypus und O’hlamydophorus die größte Entwicklung, 
so daß hier im erwachsenen Zustande kein gesondertes Entotym- 
panicum mehr zu unterscheiden ist. Daß es ursprünglich als eine 
eigne Verknöcherung entsteht, ist zwar sehr wahrscheinlich aber 
noch nicht bewiesen. Vielleicht hat KöstLıin (1844) eine Grenze 
zwischen Entotympanieum und Tympanicum gesehen, wenigstens 
sagt er (S. 132), daß bei der von Cuvier »Encoubert« (d. i. Dasypus 
sezeinctus) genannten Art, ebenso wie bei dem »Cabassou« (Xenurus 
unieinctus) eine Bulla gebildet wird, dadurch daß das Felsenbein an 
seiner unteren Seite eine niedrige, senkrechte Platte trägt, welche 
sich mit ihrer konkaven Außenfläche gegen den Annulus legt. Jeden- 
falls ist es nicht richtig, daß diese Platte zum Petrosum gehöre: 
die Bulla von Dasypus ist durch eine deutliche Naht von diesem 
Knochen getrennt. 

Die Bulla von Dasypus (Fig. 44) ist niedrig, hat vorn, ganz von 
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ihr umgeben, ein sehr kleines Orifieium tubae und geht nach außen 
in einen äußeren Gehörgang über, mittels dessen sie mit dem 
Schädel (Squamosum und Mastoid) verwachsen ist. Dieser Gehör- 
gang besteht aus einem Recessus und einem zylindrischen Teile, 
dessen obere Wand durch die Superficies meatus gebildet zu sein 
scheint, vordere, untere und bei alten Schä- 
deln auch die bintere Wand durch das Tym- 
panicum. Jedenfalls ist er erst spät voll- 
ständig verknöchert: bei einem fast er- 
wachsenen Dasypus sexcinetus L. finde ich 
nur die vordere Wand verknöchert, die untere 
Wand offen, die hintere Wand nur gebildet 
durch einen Fortsatz des Schädels, welcher Dasypus sexeinctus L., Ventral- 
mit Rücksicht auf seine Übereinstimmung “""% etwas verkl. b. Bulla ; c.0- 


Condylus oceipit.; /.c. For. caro- 
mit Priodontes wahrscheinlich ein Proc. ma- ticum; /.md Fossa glenoidea; 7.s. 


stoideus ist (jedenfalls kein Proe. jugularis, re ah 
wofür HyrrL ihn hält). Später wird die tieus; 1.h. Tympanohyale. 
untere Wand geschlossen durch eine von der 

vorderen Wand auswachsende horizontale Lamelle, welche sich mit 
dem vorhin genannten Fortsatze vereinigt, jedoch so, daß proximal 
eine Öffnung zwischen beiden offen bleibt, wodurch der Faeialis nach 
außen gelangt. Bei alten Schädeln scheint der Gehörgang auch von 
dem vermutlichen Proc. mastoideus durch eine eigne Wand getrennt 
zu sein. 

Chlamydophorus besitzt nach der Beschreibung von HyrTL 
(1855) eine geräumige, ovale Bulla, welche mit derjenigen der 
Nagetiere Ähnlichkeit hat. »On its lower and inner aspeet this 
bulla is somewhat eontracted, and is pierced immediately behind 
the pterygoid plate by a minute orifice leading into the eustachian 
tube« (Arkınson 1871). Ferner ist ein langer, knöcherner äußerer 
Gehörgang vorhanden, welcher aber nur durch Faserknorpel mit der 
Bulla verbunden ist, und selbst wieder aus drei Knöchelchen be- 
steht; HykrL beschreibt ihn weiter in dieser Weise: »Quin imo 
ipsissimus hie meatus auditorius, duobus tubulis osseis, cartilagine 
rite coaptatis, eonstat, quorum unus eum tympano cohaeret, alter ad 
concham auris cartilagineam dirigitur, et, priusquam eam attingat, 
tertii ossieuli accessione quidquam prolongatur, quod vero non tubu- 
losum, vel annullare, sed breve et quidquam incurvum, mediocre 
hujus tubi ossei alioquin longissimi addimentum sistit. Prior tubulus 
a tympano recta sursum fertur, dein super processus zygomatici 
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radieem antrorsum curvatur, et alteri tubulo associatur, qui ad 
aperturam auris externam, oculo vieinam, reeto itinere tendit« (l. c., 
p. 15). Wie HyrrtL und ArkInson zu Recht bemerken, ist dies 
nicht der echte knöcherne Gehörgang, sondern der knorpelige, wel- 
cher sekundär verknöchert ist, wie das bei einigen Rodentia vor- 
kommen kann. ATKINSON nennt außerdem noch einen kurzen, 
wahren knöchernen Gehörgang, von welchem der durch HyrrrL be- 
schriebene die Fortsetzung bildet. Derselbe beschreibt auch das 
mittlere der drei Stücke, aus welchen der Gehörgang besteht, als 
knorpelig. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch ein Stück des zylin- 
drischen Teils des Gehörganges von Dasypus als Verknöcherung 
eines Teils des knorpeligen entsteht. Mit dem Zustand von CAla- 
mydophorus vergleichbar ist auch ein dünner Halbring, den ich bei 
einem Schädel von Xenurus unicincetus der äußeren Wand des Tym- 
panicum angelagert fand. 

Über die Entwieklung des Entotympanicum ist nichts bekannt. 
Daß es knorpelig vorgebildet wird, ist mit Bezug auf das Vorkommen 
von Knorpel in der Wand der Paukenhöhle bei Tatusia sehr wahr- 
scheinlich. Vielleicht ist es dieser Knorpel, welchen PARKER (1886 °) 
bei Tatusia abbildet als Knorpel im Annulus (s. S. 355). Hingegen 
spricht Parker bei der Beschreibung eines Embryos von Dasypus 
villosus nur von »fibrous tissue«, welches den ansehnlichen Raum 
zwischen Annulus und Basis eranii ausfüllt. 


Arterienverlauf. 

Für Chlamydophorus gibt HYRTL nur an, daß der Canalis caro- 
ticus die Pars petrosa des Schläfenbeins durchbohre. Bei den übri- 
gen Genera, Tatusia natürlich ausgenommen, ist in der medialen 
Wand des Entotympanicum ein meistens tiefer Suleus carotieus vor- 
handen, welcher auch zu einem Kanal geschlossen sein kann und 
welcher vorn nahe dem For. lacerum ant. endigt (Fig. 44). Wenn ein 
geschlossener Kanal vorhanden ist, kann dieses Foramen ebenso wie 
bei Bradypus überdeckt sein. Dies alles ist individuell variabel und 
kann selbst, wie H. N. TURNER (1848) bemerkt, bei demselben Indi- 
viduum links und rechts verschieden sein. 


Sinus epitympanicus. 
Hyrtr, der unter seiner »oberen Nebenhöhle« auch den Rec. 
epitympanicus versteht, gibt diese Höhle an für Ohlamydophorus, 
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Tatusia novemceincta (die »Kaschikame«) und Xenurus unicinetus. 
Bei der letzten Art soll sie sich bis zum oberen Rande des Squa- 
mosum erstrecken, so daß hier bisweilen eine wirkliche Nebenhöhle 
vorzukommen scheint. Konstant ist es jedoch nicht, da ich bei Xe- 
nurus unicinctus, sowohl wie bei Tolypeutes, Tatusia und Priodontes, 
nie mehr als einen gewöhnlichen Rec. epitympanicus antraf!. 

Nur bei Dasypus finde ich eine kleine Nebenhöhle, welche über 
dem äußeren Gehörgange gelegen ist und von der lateralen Wand 
des Rec. epitympanieus ausgeht. Ob diese Höhle ganz im Squa- 
mosum liegt, ist wegen des Fehlens von Nähten nicht zu entscheiden. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Bei Tatusia, Priodontes, Xenurus und Tolypeutes ist ein deut- 
liches Tympanohyale vorhanden, welches nach innen vom hinteren 
Schenkel des Annulus gelegen ist und sich mit seiner Spitze an das 
Mastoid anlegt, mit dem es demnach ein vollständiges For. stylo- 
mastoideum einschließt. Bei den drei letztgenannten Genera ist die 
Endfläche verbreitert durch eine kleine blattförmige Verbreiterung, 
wodurch sie fast oder ganz in Berührung kommt mit dem Entotym- 
panicum. Bei Priodontes legt sich diese Verbreiterung außerdem an 
das Exoceipitale, wodurch zwischen Tympanohyale, Mastoid und 
Exoccipitale eine zweite Öffnung hinter dem For. stylomastoideum 
eingeschlossen wird (siehe Fig. 43). 

Muriz (1875) beschreibt das Tympanohyale von Tolypeutes als 
»a styloid process, the narrow ledge in its position supporting the 
tympanic«. Was er außerdem noch als »Tympanohyale« beschreibt 
und abbildet, kann nichts andres sein als das Entotympanicum. 

Bei Dasypus (sexeinetus) ist das dünne Tympanohyale ganz mit 
der Umgebung verwachsen, seine Spitze ist äußerlich sichtbar in 
einem Grübchen hinten an der Bulla, zwischen dieser und dem 
Mastoid liegend und weit getrennt vom mehr lateralwärts zwischen 
äußerem Gehörgang und dem (mutmaßlichen) Proc. mastoideus ge- 
legenen For. stylomastoideum (Fig. 44). Dieses letztere liegt am 
Ende einer ziemlich langen dritten Abteilung des Can. Fallopü. Der 
erste Teil dieser Abteilung wird wie gewöhnlich gebildet durch Tym- 
panohyale, Mastoid und Tympanicum und endet mit einer Öffnung, 
welche gleichwertig ist mit dem For. stylomastoideum der übrigen 


1 Was PARKER bei Tatusia- und Dasypus-Embryonen als »Foramen pneu- 
maticum« abbildet, ist das Foramen postglenoideum. 
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Dasypodidae. Bei jungen Tieren verläßt der Facialis denn auch an 
dieser Stelle den Schädel: mit der Ausbildung der unteren Wand 
des äußeren Gehörganges wird die Öffnung ersetzt durch die, welche, 
wie oben beschrieben, zwischen dieser Wand und dem Proc. mastoi- 
deus offen bleibt. Da eine eigne Verknöcherung der hinteren Wand 
des Gehörganges (wenigstens anfänglich) fehlt, ist dieser letztere Teil 
des Facialiskanals nach vorn offen und der Faeialis nicht durch 
Knochen vom äußeren Gehörgange getrennt. 

Bei Tatus:a finde ich das Stylohyale nur durch den Muse. stylo- 
mastoideus an. den Schädel befestigt, wie es bei Myrmecophaga der 
Fall ist. 


Glyptodontidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Das Tympanicum der G/yptodontidae ist nicht bekannt; es muß 
nur lose mit dem Schädel verbunden gewesen sein und hatte dem- 
nach wahrscheinlich die gewöhnliche Hufeisenform. 

Trotz des Fehlens eines Tympanicum spricht BURMEISTER 
(1870/74) doch von einem äußeren Gehörgang und Gehöröffnung, 
welche durch das Petroso-mastoid gebildet werden, aber nach unten 
wegen der Abwesenheit vom Tympanieum offen sein sollen. Ver- 
gleicht man jedoch die deutlichen und ausführlichen Beschreibungen 
und Abbildungen von BURMEISTER mit einem Schädel von Priodon- 
tes, welcher, was das Perioticum angeht, bis in Einzelheiten mit 
Glyptodon übereinstimmt, so zeigt sich überzeugend, daß BURMEISTER 
den letzten Teil des Suleus facialis- mit dem For. stylomastoideum 
für einen äußeren Gehörgang und eine Gehöröffnung gehalten hat 
und daß der knorpelige Gehörgang mehr nach vorn hat verlaufen 
müssen: die Superficies meatus unterscheidet sich von der von Prio- 
dontes nur- dadurch, daß sie nicht in einer Ebene mit der Fossa 
glenoidea liegt, sondern tiefer in einer Konkavität des Squamosum 
zwischen Fossa glenoidea und Proc. posttympanieus. BURMEISTER 
ist wahrscheinlich dadurch zu seiner unriehtigen Auffassung gelangt, 
daß das Mastoid mit seinem Processus weit nach vorn zu liegen ge- 
kommen ist, lateral von der Pars petrosa, statt wie gewöhnlich mehr 
nach hinten; dadurch kommt nämlich das For. stylomastoideum un- 
gefähr auf der Höhe von der Fen. vestibuli zu liegen. Bei Prio- 
dontes ist es übrigens gerade so. 

Huxuey (1865, 8. 55) suchte (bei Glyptodon elavipes) den äußeren 
Gehörgang noch weiter nach hinten: was Owen in dem »Catalogue 
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of fossil Mammalia and Aves« (S. 384) als »perforated depression 
for the digastrie muscle« beschreibt, ist, sagt er, der äußere Gehör- 
gang, und was OWEN »petromastoid below the digastric depres- 
sion« nennt, ist ein Teil des Tympanicum. Aus Huxteys Abbil- 
dung geht aber hervor, daß er in beiden Fällen unrecht hat: was 
er äußeren Gehörgang nennt, ist das For. mastoideum, und sein 
»part of the tympanic element of the temporal bone« gehört zum 
Mastoid. Kein Wunder also, daß HuxLey sich verwundert über den 
»für ein so großes Tier auffällig kleinen« äußeren Gehörgang! Zu 
dieser unrichtigen Auffassung ist er augenscheinlich dadurch gelangt, 
daß er Glyptodon vergleicht mit Euphractus (= Dasypus), also gerade 
mit einem der Dasypodidae, welcher in diesem Schädelteile am 
wenigsten primitiv ist. Dadurch kommt er auch dazu, zu erklären, 
daß die Bulla »abgebrochen« ist, während doch in Wirklichkeit an 
den Schädeln keine Bruchstellen gefunden werden und die Bulla 
demnach, falls sie vorhanden gewesen wäre, nur lose am Schädel 
befestigt gewesen sein kann. Ich vermute, daß sie durch ein Ento- 
tympanicum gebildet wurde. 


Sinus epitympamieus. 

Für verschiedene G/yptodonten beschreibt BURMEISTER eine Höhle 
im Squamosum, welche mit der Paukenhöhle kommunizieren und 
außerdem mittels Kanälen verbunden sein sollte mit mehreren Ge- 
fäßöffnungen an der Oberfläche des Squamosum (l. e., 5. 15). Eine 
dieser Öffnungen liegt auf der Grenze von Mastoid und Oeceipitale 
und ist zweifelsohne zu vergleichen mit dem For. mastoideum der 
Dasypodidae (z. B. Priodontes), welches hier die Art. oceipitalis durch- 
läßt (Hyrrtr), aber nicht in eine mit der Paukenhöhle zusammen- 
hängende Höhle des Squamosum führt. Bei G/yptodon typus Nodot 
aus dem Museum zu Kopenhagen finde ich nun einen ziemlich tiefen 
wie gewöhnlich zwischen Petrosum und Squamosum gelegenen Rec. 
epitympanieus, welcher jedoch nicht in eine Höhle im Squamosum 
führt; diese Höhle hängt also gewiß nicht mit dem Cavum tympani 
zusammen und auch hierin ist demnach kein Unterschied mit Prio- 
dontes. BURMEISTER nennt diese Kommunikation nur beiläufig und 
kommt in den ausführlicheren Beschreibungen der Höhle im Squa- 
mosum nicht mehr auf sie zurück. Dies gibt Recht zur Annahme, 
daß die Kommunikation nie bestand oder nur durch einen Bruch im 
Knochen verursacht worden ist. 


Morpholog. Jahrbuch. 34. 33 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Bei G/yptodon beschreibt BURMEISTER einen Fortsatz des Peri- 
oticum, dessen Bedeutung ihm nicht klar geworden ist. Wie aus 
einer Vergleichung seiner Fig. 5, Taf. 28, mit Priodontes hervorgeht, 
kann dieser Fortsatz nichts andres sein als das Tympanohyale oder 
wenigstens die Basis davon: die Spitze mit der Gelenkfläche ist 
wahrscheinlich abgebrochen. Das Tympanohyale ist dann außer an 
seiner Basis auch noch etwas weiter herauf mit dem Mastoid ver- 
wachsen. Bei Panochtus fehlt der Fortsatz, ist aber wahrscheinlich 
abgebrochen. Auch beim Schädel von G/yptodon typus, den ich 
habe untersuchen können, war kein Tympanohyale vorhanden, aber 
wohl eine deutliche Narbe auf dem Rande des Tegmen tympani, 
lateral von der Facialisrinne und hinter dem Recessus, also an der 
Stelle, wo das Tympanohyale erwartet werden müßte; eine zweite 
Narbe, übereinstimmend mit einer zweiten Verwachsung mit dem 
Mastoid, wie BURMEISTER beschreibt, war nicht sichtbar. 


Zusammenfassung. 


Die Xenarthra sind im allgemeinen gekennzeichnet durch den 
Besitz eines deutlichen Entotympanicum, welches die Wand der Pau- 
kenhöhle ganz oder großenteils bildet. 

Das Tympanicum behält meistens die primitive Hufeisenform 
bei. Bei Bradypus unter den Bradypodidae und vielleicht bei Dasy- 
pus und Chlamydophorus (bei den Glyptodontidae ist das Tympani- 
cum nicht bekannt) ist es nach innen verbreitert und bildet dadurch 
einen kleinen Teil der Wand der Paukenhöhle, während es gerade 
bei denselben Genera auch einen knöchernen Recessus meatus bildet. 
Ein zylindrischer Gehörgang wird nur gefunden bei den genannten 
Dasypodidae; bei O’hlamydophorus wird er jedoch sicher, bei Dasypus 
vielleicht, nur für einen kleinen Teil durch das Tympanicum gebildet, 
großenteils aber durch eine Verknöcherung des knorpeligen Gehör- 
ganges, wie das auch bei einzelnen andern Säugetieren (namentlich 
bei Arodentia) angetroffen wird. 

Das Entotympanieum ist nach den Carnivoren bei den Xenar- 
thra am besten entwickelt und am deutlichsten, zum Teil als Folge 
davon, daß es oft während des ganzen Lebens nicht mit andern 
Knochen verwächst. Als Abweichung von den Carnivoren und Tu- 
paja ist es nie blasenförmig aufgeschwollen, aber immer, wenn es 
nicht reduziert ist, eine flache Lamelle, welche sich caudal von der 
Tuba vom Petrosum erhebt und an ihrer medialen Wand meistens 
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einen Suleus oder Canalis caroticus besitzt. Zweifelsohne zeigt es 
demnach in dieser Ordnung seine meist primitive Gestalt. Nur bei 
Chlamydophorus ist eine große Bulla vorhanden (Hyrrr), an deren 
Zusammensetzung möglicherweise sich ein aufgeschwollenes Ento- 
tympanicum beteiligt. 

Das Entotympanicum findet sich bei allen Bradypodidae und 
Gravigrada und wahrscheinlich bei allen Dasypodidae; bei Glypto- 
donten ist mit dem Tympanieum auch die weitere knöcherne Wand 
der Paukenhöhle, falls sie vorhanden gewesen ist, stets verloren ge- 
sangen; bei den Myrmecophagidae ist das Entotympanicum wahr- 
scheinlich noch als Rudiment vorhanden. 

Die meisten Unterschiede liefert es bei den Dasypodidae. Bei 
Dasypus und Chlamydophorus ist sein Bestehen noch zweifelhaft; hier 
kommt eine vollständige Bulla vor, welche wahrscheinlich aus der 
Verwachsung von Tympanicum und Entotympanicum entsteht. Letz- 
teres ist bei den übrigen Dasypodidae als selbständiges Knochenstück 
deutlich sichtbar, nur bei Tatusia zu einem sehr kleinen Knochenstück- 
chen reduziert. Jedoch ist bei diesem Genus die weitere Wand der Pau- 
kenhöhle hyalin-knorpelig, so daß die Reduktion nur das knöcherne 
Entotympanicum getroffen hat und nicht seinen knorpeligen Vorläufer. 

Wiewohl in den übrigen Fällen noch kein Knorpel bekannt ist, 
macht dessen Verkommen bei Tatusia es sehr wahrscheinlich, daß 
das Entotympanicum der Xenarthra wie das der Oarnivoren in Knorpel 
entsteht. 

Myrmecophaga weicht in bedeutendem Maße von den übrigen 
Xenarthra ab, welche trotz ihrer Unterschiede doch sehr leicht mit- 
einander in Übereinstimmung zu bringen sind. Die Abweichungen 
sind, wenigstens zum größten Teil, mit der Verlängerung des Gau- 
mens in Zusammenhang zu bringen. Diese scheint, wie in andern 
Fällen (Echidna, Manis), auch hier einen wichtigen Einfluß auf die 
Wand der Paukenhöhle gehabt zu haben. Zunächst hat sie, wie in 
den beiden andern genannten Beispielen, eine Verlagerung der Tuba 
auditiva und also auch des Orifieium tubae nach hinten zur Folge 
gehabt; hierdurch ist (wie bei Manis) das hinter dieser Offnung ge- 
legene Entotympanicum reduziert, das jetzt vielleicht ganz verschwun- 
den ist, aber wahrscheinlich noch einen kleinen Teil der hinteren Wand 
der Paukenhöhle bildet; diese Reduktion hat das Basioceipitale in 
den Bereich der Paukenhöhle gebracht: die Seitenränder dieses Kno- 
chens können auch schon bei Bradypodidae und Gravigraden so stark 
aufgeschwollen sein, daß sie unter dem Entotympanieum hervorragen 
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und nur durch diesen Knochen von der Paukenhöhle ausgeschlossen 
sind; zugleich kommt hiermit die Carotis, welche bei allen andern 
Xenarthra durch das Entotympanicum von der Paukenhöhle getrennt 
wird, innerhalb dieser Höhle zu liegen, eine primitive Eigenschaft, 
welche in dieser Weise sekundär bei den Myrmecophagidae zurückkehrt. 
Oyeloturus jedoch ist in allen diesen Hinsichten weniger abweichend. 

Eine besondere Abweichung der Myrmecophagidae ist noch der 
Besitz der Sinus hypotympanieci, welche bei allen andern Xenarthra, 
außer wahrscheinlich Chlamydophorus, fehlen. Bei den Myrmeco- 
phagidae liegen sie jedoch anders wie hier, teilweise im Basioceipi- 
tale, teilweise in dem durch das Pterygoid gebildeten Teile der Wand. 

Auch die Sinus epitympaniei sind nicht so stark entwickelt wie 
man manchmal meint. Sie erscheinen ausschließlich als eine Höhle 
im Squamosum, vom Ree. epitympanicus ausgehend. Groß ist diese 
Höhle nur bei den Bradypodidae (und auch hier noch mit wahr- 
scheinlich individuellen Ausnahmen), wahrscheinlich bei Nothrotheriun 
unter den Gravigraden, und vielleicht manchmal bei Xenrurus. Bei 
den übrigen ist höchstens eine kleine Konkavität vorhanden. 

Das Tympanohyale ist in verschiedenem Maße entwickelt, aber 
oft breit und stark, namentlich bei den Bradypodidae und den Gravi- 
graden. Da seine Spitze mit dem Mastoid vereinigt ist, macht es das 
Hyoid opisthotrematisch. 


IX. Carnivora. 
Creodonta. 


In der Literatur habe ich nur sehr unvollständige Mitteilungen 
über die Wand der Paukenhöhle der Creodonten gefunden. Es ist 
mit genügender Sicherheit nur zu sagen, daß das Tympanicum 
wenigstens in den meisten Fällen schmal hufeisenförmig und frei 
vom Schädel gewesen sein muß, etwa wie bei Paradozurus und 
Nandinia (s. S. 510). 

Wine (1895°, 5. 50) sagt, daß bei Mesonyx ein großer Teil der 
Paukenhöhlenwand gebildet zu sein scheint entweder durch Fort- 
sätze der angrenzenden Knochen, oder durch eigne Verknöcherungen. 
Auf dieses letztere, den Besitz eines Entotympanicum, deuten auch 
die Figuren, die CopE (1884) von Mesonyz gibt, und ich glaube so- 
gar, daß man es in allen jenen Fällen annehmen muß, in denen 
bei den Creodoxten von einer »Bulla tympanica« gesprochen wird. 
Außer bei Wıngz finde ich jedoch nirgends darüber etwas mitgeteilt 
und eine nähere Untersuchung ist noch notwendig. 
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Felidae. 


Bulla ossea. 


Die Bulla (Fig. 45), welche nur mit dem Squamosum verwächst, 
ragt sehr stark hervor, ist bei den kleineren Arten im allgemeinen 
verhältnismäßig stärker aufgebläht als bei den größeren und ist glatt- 
wandig und abgerundet. Ihre größte horizontale Achse läuft unge- 
fähr sagittal, ein wenig nach vorn und 
innen gerichtet. Ihre größte Höhe liegt Bean 
ungefähr im Mittelpunkte; von da ab senkt Mr = 
sie sich besonders nach innen und nach ) 
außen hin stark ab und bildet die Umran- 
dung der äußeren Gehöröffnung: äußerlich 
ist kein zylindrischer Gehörgang sichtbar, 
es sei denn, dab man als solchen be- 
trachten will eine Lippe der Bulla, welche 
sich vor der Gehöröffnung längs dem Squa- 
mosum nach außen erstreckt. Nach oben scheint die Gehöröffnung 
nur durch die Superficies meatus und einen kleinen Proc. post- 
tympanicus geschlossen zu werden. Sie liegt in der vorderen Hälfte 
der Bulla, welche sich also namentlich nach hinten ausgedehnt hat. 

An der Bulla sind von außen, jedoch nie deutlich und meistens 
selbst sehr undeutlich, zwei Teile zu beobachten, voneinander getrennt 
durch eine schwache Rinne, die vom For. stylomastoideum schräg 
nach vorn und innen nach dem Orificium tubae läuft; die Gehör- 
öffnung kommt demnach im lateralen, die stärkste Aufblähung der 
Bulla in dem größten medialen Teil zu liegen. Manchmal sind beide 
Teile auch dadurch zu unterscheiden, daß die Wand des äußeren 
dieker und dadurch undurchsichtiger ist. Die genannte Rinne ist 
wahrscheinlich dasselbe wie die rauhe Linie, welche nach EscH- 
WEILER (1899°) bei Felis domestica über die Bulla hinziehen sollte. 
Vorn sollte sie anfangen bei einem kleinen spitzen Fortsatze, »Pro- 
cessus bullae spinosus anterior«, welcher von der Bulla nach vorn 
und unten hervorrage. Einen ähnlichen Fortsatz finde ich bei Felis 
domestica nicht, wohl aber bei den größeren Felis-Arten und Cynae- 
lurus Jubatus; er ist zu vergleichen mit dem Proe. styliformis. 

Die hintere Hälfte der Bulla wird lateralwärts begrenzt durch 
das Mastoid. Dieses ist im Besitze eines kurzen Processus, welcher 
sich jedoch mehr oder weniger gegen die Bulla anlegt und dadurch 
besonders bei den kleineren Arten wenig frei hervorsteht; dies scheint 


Felis, Frontalschnitt. b.o. Basi- 
oceipitale; c.c. Can. caroticus. 
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in Zusammenhang zu stehen mit der bei den kleineren Arten stär- - 
keren Aufblähung der Bulla. 

Die Machaerodinae waren gekennzeichnet durch eine besondere 
Entwicklung des Proc. mastoideus, durch WınGgE (1895?) in der fol- 
senden Weise beschrieben: »Damit die oberen Eckzähne als Dolche 
gebraueht werden können, muß der ganze Kopf mit großer Kraft be- 
wegt werden; die Halsmuskeln nehmen darum an Stärke zu, bringen 
die Kämme der Halswirbel und des Hinterhauptbeines zum Wachsen 
und wirken besonders ein auf den Proc. mastoideus, welcher sich 
vergrößert, weit nach vorn wächst unter den äußeren Gehörgang und 
teilweise mit dem Tympanicum verwächst.«e Bei Machaerodus und 
Smilodon erreicht der Proc. mastoideus auf diese Weise fast den 
Proe. postglenoideus (s. z. B. BLAINVILLE, Osteogr., »Felis«e T. XX, 
» Felis smilodon«), wodurch, wenngleich in einer andern Weise als 
bei den Ungulaten, ein Pseudogehörgang entsteht. 

Vom Proc. mastoideus getrennt ist der Proc. paroceipitalis, 
welcher, namentlich in der Breite entwickelt, sich über die hintere 
Wand der Bulla ausbreitet und sich übrigens analog dem Proe. 
mastoideus verhält: bei den größeren Arten ist seine Spitze frei, bei 
den kleineren liegt er bis auf einen kleinen Höcker oder eine Leiste 
ganz gegen die Bulla an. Auf diese Einzelheiten des Proc. mastoi- 
deus und paroceipitalis, welche zusammen mit der Beschaffenheit der 
Bulla für die Systematik der Carnivoren wichtig sind, haben nament- 
lich H. N. Turner (1848) und später FLowEr (1869) und MıvArT 
(152°) hingewiesen. 

Die innere Wand der Bulla wird hinten durch das For. lacerum 
post. vom Oeceipitale getrennt, legt sich aber mehr nach vorn gegen 
das Basioceipitale an und mit einer kleinen und schmalen (bei Felis 
leo und Zigris mehr entwickelten) nach vorn gerichteten Spitze auch 
gegen das Basisphenoid. Das For. lacerum ant. ist nur eine äußerst 
feine Öffnung, lateral von der Basis dieser Spitze. 

Lateral hiervon ist der bei den großen Arten unregelmäßig ein- 
geschnittene Vorderrand der Bulla vom Alisphenoid getrennt durch 
eine Öffnung, das Orificium tubae, durch welche außer der Tuba 
auch der Muse. tensor veli die Paukenhöhle verläßt. Nach außen 
davon legt er sich gegen Alisphenoid und Squamosum und läßt nur die 
Fissura Glaseri offen. Dann endet der Rand der Bulla mit der schon 
oben beschriebenen Lippe, welche mit dem Squamosum verwächst. 

In der inneren Wand der Bulla ist eine Rinne für die Carotis 
interna, durch das Basioceipitale zu einem Kanale geschlossen (vgl. 
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Fig. 46). Im Zusammenhang damit, daß die Carotis int. von Felis 
beim erwachsenen Tier rudimentär ist (bei Embryonen ist sie 
nach Wıncza, 1896, normal entwickelt), ist auch der Kanal eng; 
ebenso bei Cynaelurus. Sein Eingang liegt gleich vor dem For. 
lacerum post., bei Felis tigris (und andern großen Arten) selbst 
»deep in the recess of the foramen lacerum 


posticum. In the smaller members of the Fig. 46. 
genus this groove is more superficial, but You let Ar 
always very minute and apparently never | N SS 
converted into an actual foramen except by ei BA) 
the contiguous wall of the basioceipital« nor 


(FLOwer, 1. ec... Bei den Machaerodinae war "emstische Darstellung des 
Can. caroticus von #elis; Petro- 


das For. caroticum posterius weiter vom For. sum und Bulla sind von der Me- 
. k Se a dianfläche des Schädels aus ge- 
jugulare getrennt (CopE). Von hier aus ver- sehen dargestellt. a.s. Alisphe- 


läuft die Carotis, wie TANDLER (1899) es neid; e.t. Entotympanieum; f.c. 
für Felis domestica beschreibt: »in der me vn mosuni sc: 
dialen Bullawand eingebettet, anfangs schief 

nach aufwärts und vorn, biegt dann sanft lateralwärts um und ge- 
langt hierdurch, noeh immer in der Bullawand gelegen, an die ven- 
trale, vordere Seite der Schnecke. Nun biegt das Gefäß aufwärts 
und kommt unter die Spitze der Schläfenbeinpyramide zu liegen. 
Von hier an zieht die Arterie schief eranial- und medialwärts von 
oben her dureh die Spitze der Schläfenbeinpyramide gedeckt. Nun 
betritt die Carotis das Schädeleavum«. Die kleine Öffnung, wodurch 
dies nach dieser Beschreibung geschieht, ist ein Rest des For. la- 
cerum ant. Bei andern Felis-Arten (F. tigris, pardus, pardalis) ist 
nach TAnDLER der Verlauf derselbe. 


Die Höhle der Bulla. 


Die Paukenhöhle, von der z. B. Srtraus-DurckHEIm (1845) für 
F. domestica eine ausführliche Beschreibung gegeben hat, wird in 
eine mediale und laterale Abteilung geteilt durch eine vertikale 
knöcherne Zwischenwand, welche der Rinne, die über die äußere 
Wand der Bulla läuft, entspricht (s. Fig. 45). Diese Zwischenwand 
ist schon von CuvIEr:- (Anat. Comp. III, S. 520), Pont (1818) u. a. er- 
wähnt, aber erst durch FLower (1869°) mehr bekannt geworden. Bei 
Felis domestica ist ihre Lage und Gestalt folgendermaßen. Sie fängt 
vorn in der Paukenhöhle an, medial vom Ost. tympanicum tubae und 
geht von da aus erst nach hinten, biegt dann nach außen um und 
erreicht die äußere Wand der Bulla gleich hinter der Gehöröffnung. 
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Sie läuft mithin ungefähr parallel mit der inneren Wand der Bulla 
und ist wie diese nach außen ein wenig konkav. Ihr unterer, vor- 
derer und hinterer Rand ist mit der Bullawand vereinigt; der obere 
Rand liegt mit seinem vorderen Teile gegen die untere Wand des 
Promontorium, jedoch so, daß zwischen beiden ein gewöhnlich schmaler 
Spalt offen bleibt; ganz vorn schiebt sich durch diesen Spalt die 
innere Wand der Bulla nach außen und trennt also Promontorium 
und Septum voneinander. Ein Teil des Septum schließlich erstreckt 
sich weiter als das Promontorium nach hinten und springt hier also 
frei in die Höhle vor. Dadurch bleibt hier eine Öffnung frei, durch 
welche (auch beim lebenden Tiere) die zwei Teile der Paukenhöhle 
kommunizieren. Die Fen. eochleae liegt gerade vor dieser Öffnung 
und öffnet sich demnach in beide Teile der Paukenhöhle. Bei £‘ leo, 
tigris, catus u. a. ist nach HyYrrL (1845) die Öffnung ziemlich groß 
und schaut die Fen. cochleae nur teilweise in die hintere (mediale) 
Höhle, bei F. /ynz und pardus ist sie kleiner und öffnet sich die Fen. 
cochleae fast ganz in die hintere Höhle; bei 7. domestica soll die 
Fen. rotunda ganz in der vorderen (lateralen) Höhle liegen. Dies 
letztere ist sicher nicht richtig; es ist hier übrigens nicht wohl möglich, 
dort wo die zwei Höhlen kommunizieren, eine scharfe Grenze 
zwischen beiden zu ziehen. 

Ferner enthält die äußere Hälfte alle wesentlichen Bestandteile 
der Paukenhöhle: Trommelfell, Gehörknöchelehen, Fen. vestibuli 
und Ost. tymp. tubae, und ist demnach als die eigentliche Pauken- 
höhle zu betrachten. Der Suleus tympanieus mit dem Margo sulei 
springt etwas nach innen vor und nach außen davon setzt sich die 
Bullawand als ein sehr kurzer, äußerer Gehörgang fort, dessen Wände 
einen spitzen Winkel mit dem Trommelfell bilden und welcher dem- 
nach nur aus einem Recessus besteht. Dadurch daß die Wand dieses 
Gehörganges dick ist (viel dieker als die der Paukenhöhle selber), 
wird durch ihren Rand der knöcherne Meatus noch ein wenig ver- 
längert. Die Innenwand des lateralen Teils der Paukenhöhle wird 
gebildet durch die fast vertikale Außenfläiche des Promontorium 
und unter derselben durch das Septum und mehr nach vorn durch 
das Stückehen der inneren Wand der Bulla, welches sich zwischen 
Promontorium und Septum schiebt. Die vordere Wand wird gebildet 
durch die Bulla und nach innen davon durch einen Teil des Ali- 
sphenoid, welcher sich oben längs der Tuba in die Paukenhöhle 
schiebt und das Tegmen tympani erreicht (auch StrAus-DURCKHEIM, 
l. e, 1, 5.395 und 413, hat dieses beschrieben). In der Naht zwischen 
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Tegmen tympani und Alisphenoid bleibt medial ein kleiner Spalt 
offen, welcher in die Schädelhöhle führt. 

Außer durch das Alisphenoid wird das Ost. tymp. tubae durch 
die Bullawand eingeschlossen; hieran beteiligt sich auch der schon 
genannte sich zwischen Petrosum und Septum einschiebende Teil der 
Wand der inneren Kammer. Zusammen bilden diese Knochen eine 
kurze knöcherne Tuba; die Angabe von ESCHWEILER (l. c,, S. 602), 
daß sich hieran auch das Petrosum beteiligt, kann ich nicht bestä- 
tigen. Da wo die Bullawand lateral vom Alisphenoid das Tegmen 
tympani erreicht und hiermit die Fissura Glaseri bildet, hat sie einen 
hakenförmigen Fortsatz, durch STRAUS-DURCKHEIM als »apophyse 
rhincoide«, durch ESCHWEILER als »processus bullae faleiformis« be- 
schrieben. An diesen Fortsatz heften sich die knorpelige Tuba 
und der Musc. tensor veli (welche somit bis weit in die Pauken- 
höhle ragen); der Fortsatz ist demnach ein Proc. tubarius zu nennen. 
Der Rec. epitympanicus ist ziemlich tief, aber hat keine Neben- 
höhle. 

Die innere Abteilung der Paukenhöhle (»cavit&E mastoidienne« 
STRAUS-DURCKHEIM), welche als ein Sinus hypotympanicus zu be- 
trachten ist, wird nur durch das Promontorium, die Bulla und die 
Zwischenwand eingeschlossen. Die Bulla hat nämlich einen stark 
nach innen umgebogenen Rand, welcher sich gegen das Petrosum 
anlegt und teilweise die obere Wand der Höhle bildet. Indem zwi- 
schen Petrosum und Basioceipitale ein enger Spalt offen bleibt, ist die 
Bullawand von der Schädelhöhle aus durch diesen Spalt und durch 
das For. lacerum post. sichtbar. Auch bedeckt die Bulla ventralwärts 
den Rand des Basioceipitale, mit welchem sie den Canalis caro- 
ticus bildet. Der Teil der Bulla, welcher diese innere Abteilung der 
Paukenhöhle bildet, ist bei F. domestica wenig, bei F. tigris jedoch 
viel dünner als derjenige, welcher die eigentliche Paukenhöhle be- 
grenzt. Die Höhle erstreekt sich nicht bis in die Spitze der Bulla, 
welche längs dem Basisphenoid nach vorn vorragt. Ihre Wand ist 
glatt, einige schwache, radial vom Promontorium ausstrahlende 
Leisten (welche DENKER, 1899, auch für F. pardus erwähnt) ausge- 
nommen. Bei F. leo und Z/ynx erwähnt Pont (1818) Knochenleisten, 
welche in diesem Teile der Paukenhöhle sich von der Wand er- 
heben und mit einem freien Rand in die Höhle vorstehen. Wahr- 
scheinlich sind diese Septen und die Leisten von F. domestica homo- 
log, nur in verschiedenem Maße entwickelt. In der Bulla des Löwen 
sind außerdem Osteophyten stark entwickelt, weniger bei # figris, 
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während sie bei onga, pardus, lynz und caracal fehlen (Hyrrt). 
DiETERICH erwähnt auch kurz »Zotten und Vorsprünge« bei F. catus. 


Entwicklung der Bulla. 


Die Bulla von Felis besteht aus zwei Teilen, Tympanicum und 
Entotympanicum. Soweit ich sehe, ist HAGENnBAcH (1835) der erste, 
der dies (bei F. domestica) gezeigt hat, aber später ist es wiederholt 
aufs neue und ausführlicher beschrieben (DIETERICH, 1841; STRAUS- 
DURCKHEIM, 1845; FLOWER, 1869°; VROLIK, 1872; MiıVART, 1881, 
und namentlich WinczA, 1896). 

Nach diesen Untersuchungen, welche großenteils an F. domestica 
verrichtet sind, entsteht das Tympanicum wie immer im Bindege- 
webe, in der Gestalt eines unvollständigen Ringes. Nach innen 
davon entsteht erst kurz vor der Geburt ein hyalines Knorpelstück- 
chen, ganz selbständig, nicht im Zusammenhange mit dem Primor- 
dialeranium; es liegt anfänglich hinter (nuchal) und medial von dem 
Annulus (WınczA). Aus Wınczas Abbildungen geht hervor, daß es 
mit seinem inneren Rande gegen das Petrosum, mit seinem äußeren 
Rande gegen das Tympanicum anliegt. Bei der Geburt ist es »a 
narrow slip, pointed at each end, Iying between the tympanie ring 
an the basioceipital, applied elosely to the surface of the already 
ossified petrosal, and forming no distinet prominence on the under 
surface of the skull« (FLoweEr). Nach der Geburt schwillt es bald 
zu einer hohlen Blase auf und bildet so die Wand des Sinus hypo- 
tympanieus, während die von der Paukenhöhle selbst und der äußere 
Gehörgang durch das Tympanicum gebildet wird, das Septum durch 
beide Knochen zusammen: »Bei den Katzen-embryonen kurz vor der 
Geburt ist diese Scheidewand (Septum bullae acust.) noch gar nicht 
vorhanden, erst bei neugeborenen fangen an der Stelle, wo das Tym- 
panicum und das Metatympanicum sich einander nähern, die Ränder 
dieser beiden Theile der Bullae acust. an, gegen die zukünftige Pau- 
kenhöhle sieh einzubiegen und bilden auf diese Weise eine, anfäng- 
lieh ungemein massive Scheidewand, welche aus zweien, genetisch 
offenbar vollständig verschiedenen, in diesem Stadium durch eine genug 
dieke Bindegewebeschichte voneinander geschiedenen Theilen besteht. 

>Die durch das Tympanicum gebildete Hälfte ist natürlich 
knöchern, sie ist durch lange Zeit reich an Hawers’schen Kanälchen 
und Blutgefäßen; von der inneren Oberfläche d.i. von der Seite des 
Cavum tympani wird dieselbe von immer zahlreicher sich bildenden 
Osteoklasten angefressen und verdünnt; ihr dorsaler, der Schnecke 
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genäherter Rand neigt sich durch weiteres Wachsthum ein wenig 
gegen die Mitte zu, über den Rand der Metatympanicum-Scheidewand, 
welche noch einige Tage nach der Geburt reiner Knorpel bleibt, und 
sich infolge des Anwachsens neuer, im Bindegewebe sich bildender 
Knorpelkerne in der Richtung des Rückens zu verlängern scheint. 

»Der an den Körper des Keilbeines genäherte mittlere Theil der 
Metatympanicum-Knorpel umhüllt vorne (in ihrem vorderen Theile) 
die Art. car. cer., schließt sie ein. Bei etwa 10 Tage alten Katzen 
fangen kleine Blutgefäßzweige an, in den Kuppeltheil der Metatym- 
panieca einzudringen und lösen denselben theilweise auf; der aufge- 
löste Theil wird dann durch spongiöse Knochensubstanz ersetzt. 

»Der zum Tympanieum gehörige mittlerweile verdünnte Theil der 
Scheidewand verwächst mit der knöchernen Hülle der metatympa- 
nalen Hälfte; einige Zeit bleiben die Knorpelreste des hinteren 
Jüngeren Theils der Metatympanica innerhalb des bereits verknöcher- 
ten Gewebes zurück. 

»Vorne sind die beiden schon verknöcherten Theile der Scheide- 
wand von einander durch eine Bindegewebeschichte getrennt, dieselbe 
verkümmert jedoch bald spurlos« (Wıncza, 1. e., S. 330). 

Die Verknöcherung des Entotympanicum fängt bei der Haus- 
katze also sehr spät an; dagegen fand VROLIK darin schon bei einem 
neugeborenen Löwen einen Knochenpunkt. 

Das Entotympanicum der Felidae unterscheidet sich von dem 
der Xenarthra nur durch seine starke Aufblähung, wodurch es die 
große Bulla bilde. Auch die Stelle des Ostium tymp. tubae ist 
normal, nämlich zwischen Tympanicum und Entotympanieum. Bei 
jungen Tieren, wo das Tympanicum noch ringförmig ist, ist dieses 
deutlich zu sehen. Daß es später weniger in das Auge fällt, wird 
verursacht durch die nach innen gerichtete Verbreiterung des T'ym- 
panieum, wodurch dieses mit dem Alisphenoid den größten Teil der 
Tubaöffnung umgibt, indessen wird deren innere Begrenzung immer 
noch durch das Entotympanicum gebildet und zwar durch den Teil, 
welcher, wie oben beschrieben, sich zwischen Septum und Petrosum 
nach außen schiebt. 

Das Entotympanicum scheint, wie WınGgE (1895, S. 53) mitteilt, 
schon bei den ältesten Zelidae verknöchert gewesen zu sein. Da- 
gegen ist es, wenn man mit WınGE Palaeoprionodon als einen Fe- 
liden betrachtet, anfänglich frei vom Tympanicum gewesen, wie es 
jetzt noch bei Viverridae manchmal der Fall ist und nach WınGes 
Angabe auch der Zustand von Palaeoprionodon war. 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Bei jungen Katzen sieht man den REICHERTschen Knorpel hinten 
in die Paukenhöhle eindringen durch eine Öffnung, welche zwischen 
Tympanicum und Entotympanieum liegt und nach außen durch das 
Mastoid eingeschlossen ist. Das ceraniale Ende des genannten Knor- 
pels liegt der Regel gemäß innerhalb der Paukenhöhle und ist an 
der gewöhnlichen Stelle mit der Gehörkapsel verwachsen. Der Fa- 
cialis, aus der Apertura tympanica zutage getreten, läuft in einer 
offenen Rinne und verläßt die Paukenhöhle medial vom REICHERT- 
schen Knorpel. Das For. stylomastoideum wird demnach gebildet 
durch das knorpelige Entotympanicum, das Mastoid und das Hyoid. 

Bei der erwachsenen Katze ist der zweite Teil des Facialis- 
kanals noch rinnenförmig (bei F. pardus soll er nach DENKER ganz 
geschlossen sein). Mastoid, Tympanicum und Entotympanicum haben 
durch ihr Wachstum eine kurze dritte Abteilung des Can. Fallopii 
gebildet; das For. stylomastoideum liegt zwischen diesen Knochen 
und dem Tympanohyale, welches aus der Verknöcherung des proxi- 
malen Endes des REICHERTschen Knorpels entstanden ist. Dieses Tym- 
panohyale liegt in einem kleinen Grübehen in der Seitenwand der 
Bulla und ist hiermit gewöhnlich verwachsen und dadurch undeut- 
lich. Seine Spitze ist sichtbar unmittelbar nach innen vom For. 
stylomastoideum. Manchmal ist die Grube ringsum geschlossen und 
das Tympanohyale demnach vom For. stylomastoideum getrennt. . 


Viverridae. 
Bulla ossea. 


FLower (1869) nennt als Unterschiede zwischen der Bulla der 
Viverridae und der der Felidae, daß sie bei den ersteren mehr ver- 
längert ist in der Riehtung von vorn nach hinten und daß die Tren- 
nung in zwei Teile äußerlich besser sichtbar ist; dabei ist die mediale 
Abteilung mehr nach hinten von der lateralen gelagert als es bei 
den Felidae der Fall ist. Im allgemeinen treffen diese Unterschiede 
zu, aber es gibt Ausnahmen: so ist bei Arctictis binturong Raffl. und 
Oryptoprocta ferox Benn. die Grenze zwischen den beiden Abteilungen 
nicht deutlicher als bei vielen Felis-Arten. Auch der durch Mıvarr 
(1882?) gegebene Unterschied, daß nämlich bei den Felidae die Bulla 
»more prominent towards its inner than towards its hinder border« 
sei, und bei den Viüerridae nicht, ist nicht konstant. Doch kann 
man, wenn man alle diese Unterschiede berücksichtigt, die Bulla der 
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Vierridae in der Regel wohl von derjenigen der Felidae unter- 
scheiden. 

Alle Herpestinae (Eupleres nicht mitgerechnet) kennzeichnen sich 
dadurch, daß die mediale Abteilung klein ist und ganz hinter der 
lateralen liegt (Fig. 47), so daß die Rinne zwischen beiden transver- 
sal verläuft (FLOwEr, Mıvarr). Außerdem ist die vordere Abteilung 
fast ebenso hoch wie die hintere und senkt sich die Bulla demnach 
nicht allmählich nach vorn, wie es bei 
den Cryptoproctinae und in der Regel bei 
den Viverrinae der Fall ist, sondern be- 
steht aus zwei gleich stark aufgeschwol- 
lenen Teilen hintereinander; Zrhyncho- 
gale unterscheidet sich dadurch, daß 
die vordere Kammer viel kleiner ist 
als die hintere (MıvART, ]. c., S. 180) 
und scheint sich dadurch etwas mehr 
den Fiverrinae zu nähern. Das deut- 
lichste Kennzeichen der Herpestinae 
jedoch ist eine triehterförmige Verlän- 


Fig. 47. 


Herpestes ichneumon L., Ventralansicht, 
vergr. 11/.. Rechts ist die Bulla geöffnet. 
a.s. Alisphenoid (in der Paukenhöhle 
sichtbar); e.t. Entotympanicum; f.c. For. 


gerung des äußeren Gehörganges. Nach 
FLoweEr sollte sich nur Surzcata tetra- 
dactyla Schreb. hierdurch unterschei- 
den; der Gehörgang ist jedoch bei 


earoticum; f.c.a., f.c.e. For. carot. ant. 
und post.; fen.c. Fenestra cochleae (in 
der Öffnung, welche die beiden Abteilun- 
gen der Paukenhöhle vereinigt); f.o. For. 
ovale; f.s. For. stylomastoideum; m.a. 
Meatus acust. ext.; o.t. Orificium tubae; 


p.j. Proc. paroceipitalis; p.t. Proc. tuba- 

rius; s. Septum der Paukenhöhle; f. Tym- 

panicum; {.h. Tympanohyale; v. Vagina 
für dasselbe. 


allen Zerpestinae mehr oder weniger 
deutlich entwickelt. Zwar ist er bei 
andern nie so lang wie es bei Suricata 
tetradactyla im Zusammenhange mit der 
größeren Breite des Schädels und der Superficies meatus der Fall ist, 
aber doch deutlich verschieden von den Viverrinae, wo er mit dem 
der Felidae übereinstimmt. Da der Gehörgang für einen großen Teil 
aus einem Recessus besteht, ist die äußere Gehöröffnung der Her- 
pestinae relativ enger als die der übrigen Viverridae. Er zeigt 
ferner die Eigentümlichkeit, daß seine untere Wand entweder einen 
Längsspalt besitzt (Suricata; Herpestes urva nach FLOWER und 
Mıvarr) oder, indem die Ränder, welche den distalen Teil des Spal- 
tes begrenzen, miteinander verschmelzen, nur eine Öffnung (die übri- 
gen Herpestes-Arten und Ahynchogale nach MIVART; Cynictis nach 
BLAINVILLE, Osteogr., Viverra Taf. V; Orossarchus obscurus). Da ich 
jedoch bei einem erwachsenen Schädel von Herpestes ichneumon L. 
noch einen durchgehenden Spalt finde wie bei Suricata (s. Fig. 47), 
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scheint die Verschmelzung der Ränder hier erst spät zu geschehen 
und da auch bei Surzcata der Spalt ziemlich vollständig zuwachsen 
kann, ist hierin nur ein gradueller Unterschied gelegen. Nur bei 
Galidia, Gahdietis und Hemigalidia fehlen sowohl Spalt als Foramen 
und hat der Gehörgang nur ein Grübchen an der Stelle der Öffnung 
(Mıvarr). Der Gehörgang, welcher sich wie gewöhnlich zwischen 
dem Proc. postglenoideus und dem kleinen Proc. posttympanicus ein- 
schiebt, ist mit dem Squamosum verwachsen und wahrscheinlich 
ringsum durch das Tympanicum verschlossen. 

Wichtigere Unterschiede als die der ZHerpestinae zeigen die 
Viverrinae untereinander. In dem durch das Tympanicum gebil- 
deten lateralen Teil der Bulla stimmen sie jedoch miteinander 
fast vollkommen überein; das Tympanicum ist weiter nichts als ein 
breiter, mit dem Squamosum verwachsener halber Ring und bildet, 
wie bei den Felidae, nur einen kurzen äußeren Gehörgang, oben 
durch die Superficies meatus und einen kurzen Proc. posttympanicus 
geschlossen. Bei Arctictis hat es außerdem die lippenförmige Ver- 
breiterung der vorderen Wand, welche auch bei den Felidae ge- 
funden wird. Von größerer Wichtigkeit sind die Unterschiede des 
medialen, durch das Entotympanicum gebildeten Teiles. Unter den 
recenten FViverrinae steht hierin Nandinia binotata Reinw. ganz für 
sich, indem .dieser Teil der Bulla ganz knorpelig bleibt (FLOWER, 
1869°); ich finde jedoch bei einem jungen Schädel ein kleines, 
aber deutliches, längliches und schmales Knochenstückchen in dem- 
selben liegen, und zwar im vorderen Teil des Knorpels, nach innen 
vom Tympanicum und gleich hinter dem For. lacerum ant. (da 
ich es aber nur an einem trockenen Schädel beobachtet habe, 
bei dem der Knorpel der Bulla eingeschrumpft war, ist es möglich, 
daß das Knöchelchen etwas aus seiner natürlichen Lage verschoben 
war). Der Knorpel ist hyalin. Er bildet nur eine kleine Blase, die 
wenig mehr als das Tympanicum hervorragt, aber schon von den 
Herpestinae dadurch abweicht, daß ihre Wand sich nach innen von 
letztgenanntem nach vorn ausdehnt. Unter den ausgestorbenen Genera 
stimmt Amphictis im Bau der Paukenhöhle, von welcher »ein großer 
Teil der äußeren Wand häutig gewesen zu sein scheint«, fast ganz 
mit Nandinia überein (Wınaz, 1895°). 

Bei allen übrigen Genera ist das Entotympaniecum knöchern und 
viel mehr aufgeschwollen als das Tympanieum. Bei Paradozurus 
»the inner or posterior chamber presents, in some species at least, 
the peeuliarity of being permanently distinet and moveable, not only 
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from the other eranial bones, but also from the tympanie portion of 
the bulla« (FLower, 1. e.). Oynogale stimmt hierin mit Paradozurus 
überein (l. c.); diese Genera bleiben demnach auf einer ontogenetisch 
tieferen Stufe stehen, wiewohl sie schon etwas weiter gefördert sind 
als Nandiniae. Bei allen übrigen Viverrinae verwachsen beide Teile 
zu einem Stücke, aber so, daß die Grenze äußerlich noch mehr oder 
weniger deutlich durch eine Rinne sichtbar ist (MıivArr, 1882). Sehr 
undeutlich ist dies bei Arctictis binturong, welche sich auch darin 
den Felidae nähert, daß die mediale Abteilung sich nach innen von 
der lateralen weit nach vorn ausdehnt. Bei Viverra und Para- 
dozurus ist dies in geringerem Maße der Fall, wiewohl mehr als bei 
den Herpestinae. Vom höchsten Punkte der Bulla, der ungefähr im 
Mittelpunkte des entotympanalen Teils oder etwas mehr vorn liegt, 
senkt sie sich gewöhnlich weniger stark als es bei den Felidae der 
Fall ist, nach hinten ab nach dem Rande, mit welchem sie an den Proc. 
paroceipitalis grenzt; nach vorn wird sie allmählich niedriger, weil 
das Tympanieum nicht aufgesehwollen ist wie bei den Herpestinae; 
nur bei Genetta ist dies einigermaßen der Fall und ist dadurch, und 
anderseits wegen der geringen Größe des Entotympanicum, der 
Unterschied zwischen beiden Teilen der Bulla geringer als bei den 
übrigen Genera. Übrigens sind nur kleine Formunterschiede vor- 
handen, welche durch MivarT mit zur Unterscheidung der Genera 
gebraucht werden. 

Eupleres sollte nach Mıvarr (l. e., S. 190) eine Bulla haben, die 
in der Form die Mitte hält zwischen der der Herpestinae und der der 
Viverrinae. Es ist mir jedoch nieht möglich einen Unterschied von 
einiger Bedeutung zu entdecken zwischen Eupleres und den Viver- 
rinae, in allen Punkten, in welchen die Herpestinae von den Viver- 
rinae abweichen, stimmt Ewpleres mit den letzteren überein: die 
Wand der hinteren Kammer ist viel mehr aufgeschwollen als die der 
vorderen und liegt mit ihrem vorderen Teile nach innen von dieser 
letzteren; der äußere Gehörgang ist kurz und ganz wie bei den 
Viverrinae gebildet, also, wie auch MıvArr selbst sagt, ohne Spalt, 
Öffnung oder Grube. Diese Eigenschaften sprechen meines Erachtens 
stark für die Verwandtschaft von Eupleres mit der Viverrinen-Abtei- 
lung der Viverridae. 

Die Bulla von Oryptoprocta ferox ist, wiewohl deutlich vom 
Viverriden-Typus, wie Mıvarr bemerkt: »neither distinetly Her- 
pestine nor Viverrine.<e Doch hat sie mehr Ähnlichkeit mit den 
Viverrinae, Die größte Höhe liegt weit nach hinten; darin stimmt sie 
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mit den Herpestinae überein. Die beiden Teile liegen jedoch nicht 
ganz hintereinander, wie FLOWER angibt, sondern der hintere Teil 
hat tatsächlich eine nach vorn gerichtete Verlängerung nach innen 
vom tympanalen; beide sind jedoch undeutlich getrennt. Die Bulla 
senkt sich nach vorn allmählich und nur ein kurzer äußerer Gehör- 
gang ist da, welcher jedoch ringsum geschlossen zu sein scheint. 

Über die Umgebung der Bulla ist folgendes zu bemerken. Das 
Mastoid legt sich an die äußere Wand der Bulla und ist bei den 
Herpestinae und Cryptoprocta mit ihr verwachsen; es ragt nicht 
oder nur wenig (dies letztere nach MıvArr bei Herpestinae, Arctictis, 
Cynogale, Oryptoprocta) frei hervor; nur bei Nandinia bildet es in- 
folge der Kleinheit der Bulla einen deutlichen freien Rand. Über 
die hintere Wand der Bulla ist der Proc. paroceipitalis ausgebreitet, 
und zwar durch die große Aufblähung des hinteren Endes der Bulla 
öfters so, daß keine freie Spitze hervorragt. WINnGE unterscheidet 
nach diesem Merkmale selbst die Felidae (zusammen mit seinen 
Amphictidae, zu denen z. B. Amphietis und Nandinıa gehören, und 
den Palaeonictidae) von den Viverridae und Hyaenidae. Bei diesen 
letzten Familien sollte der Proc. jugularis vollständig blattförmig 
über die Bulla ausgebreitet sein, bei den ersten nicht oder fast nicht. 
Der Unterschied ist jedoch nicht so konstant wie WINnGE meint, da 
bei allen recenten Viverrinen außer Viverra malaccensis, Linsanga 
und Poiana der Proc. paroceipitalis tatsächlich mehr oder weniger 
unter der Bulla hervorragt (MıvArr). 

Die innere Wand der Bulla wird hinten durch das For. lacerum 
post., ferner durch das Basioceipitale begrenzt. Bei den Viverrinae 
und Oryptoprocta wird diese Wand ganz oder fast ganz durch den 
entotympanalen Teil der Bulla gebildet, bei den Zerpestinae dagegen 
beteiligt sich, infolge der geringeren Ausdehnung dieses Teils nach 
vorn, daran auch das Tympanieum. Die nach vorn gerichtete Spitze der 
Bulla längs dem Basisphenoid fehlt (nur bei Oryptoprocta ist sie vor- 
handen, aber klein) und das For. lacerum ant. ist deutlich, auch bei-dem 
übrigens in mancherlei Hinsicht mit Felis übereinstimmenden Arctictis, 
aber hier durch die Bulla überdeckt. Bei den Herpestinae (Herpestes, 
Suricata) und Oryptoprocta wird es ringsum durch das Sphenoid einge- 
schlossen (auch MivArr, 1. c., S. 183, erwähnt es bei Surccata » almost, 
if not quite, surrounded by the sphenoid« und sagt, 1882, S. 468, 
daß es bei den Herpestinae und Gahdictinae »notehes the sphenoid 
very deeply, so much as to seem sometimes even to perforate it«). 

Nach außen vom For. lacerum ant. liegt zwischen Tympanicum 
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und Alisphenoid das Orificium tubae, während noch weiter nach 
außen die vordere Wand der Bulla dem Squamosum anliegt, und 
entweder damit verwächst oder nicht (letzteres bei Paradoxurus 
und Arctietis); an dieser Stelle findet man auch die Fissura Glaseri. 
Der Canalis caroticus unterscheidet sich, wie FLOwER bemerkt, 
von dem der Felidae durch größere Weite und durch einen mehr 
nach vorn liegenden Eingang. Letzteres ist nicht so sehr die Folge 
einer Verlagerung des For. caroticum, als vielmehr die der größeren 
Ausdehnung der Bulla nach hinten. Bei den Viüerrinae (Fig. 48 A) 
liegt diese Öffnung zwischen Entotympanieum und Basioceipitale und 
der Kanal verläuft zwischen 
diesen beiden Knochen (und Fig. 48. 
nicht zwischen Bulla und Basi- 7 
sphenoid, wie MıvArT, 1882, 
angibt) in einer Rinne des erste- 
ren nach vorn, um mit einer - 
Ach He Bulla hedeekten Öft- Schemata für den Can. caroticus der Viverridae, A. Vi- 


verrinae, B. Herpestinae. Erklärung wie Fig. 46. a.s. 
nung beim For. laeerum ant. Alisphenoid; e.c. Can. earotiens; e.t. Entotympani- 


aufzuhören; \duteh: welches; die. "Fekamm: «6. Suteno euzotieun 8 Mynpmaloan 
Carotis nun ihren Weg fort- 

setzen kann. Der Zustand ist hier demnach wesentlich wie bei Fels. 
Manchmal ist der Kanal unvollständig und besteht nur aus einer 
Rinne in der Bulla, nieht durch das Basioceipitale geschlossen (V?- 
verra civetta nach FLOWER, manchmal bei Paradozurus; dasselbe 
finde ich auch bei Zupleres, welcher also auch hierin nieht, wie 
MiıvArT angibt, mit den Herpestinae übereinstimmt!). Bei Nandinia 
scheint selbst die Rinne zu fehlen. 

Bei den Herpestinae (Herpestes, Orossarchus, Suricata) ist e8 
ein wenig anders, wieder im Zusammenhange mit den sonstigen 
Unterschieden (Fig. 47, 48 B): das For. caroticum post. liegt gerade 
auf der Grenze der beiden Teile der Bulla, also in der sie trennen- 
den Rinne; an der Bildung des Kanals beteiligt sich demnach das 
Entotympanieum nicht mehr, sondern nur das Tympanicum, und 
dieses umgibt die Carotis vollständig (wie auch Turner, 1848, angibt), 


1 CARLSSON (1902) scheint bei Zupleres einen geschlossenen Can. caroticus 
beobachtet zu haben; wie es möglich sein sollte, daß der Nervus glossopha- 
ryngeus nicht durch das For. lacerum post., sondern durch die aborale Öffnung 
des Can. earoticus die Schädelhöhle verläßt (l. e., S. 220), ist mir ein Rätsel: 
diese Öffnung kommuniziert mit der Schädelhöhle nicht anders als nur indirekt 
durch den Can. caroticus und das For. lacerum ant. 
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so daß auch das Basioceipitale ausgeschlossen wird. Der Kanal ver- 
läuft gerade nach vorn und endet mit einer unbedeckten Öffnung 
(For. earoticum ant.) etwas hinter dem eigentlichen For. caroticum. 

Auch bei Oryptoprocta ist der Kanal geschlossen und die vor- 
dere Öffnung nur etwas bedeckt; hier wird er jedoch durch das 
Entotympanicum gebildet. 


Die Höhle der Bulla. 


Der äußeren Einteilung der Bulla entspricht eine innere, ent- 
standen durch ein Knochenseptum. Schon UuvIEr (Anat. comp. II, 
S. 519) und HaAgenBAcH (1835, S. 11) geben dieses Septum für 
Viverra an. Wie schon von außen zu sehen ist, liegen beide Kammern 
in der Regel großenteils hintereinander, besonders bei den Herpe- 
stinae, bei welchen das Septum denn auch vollkommen transversal 
verläuft; selbst liegt bei Herpestes das laterale Ende etwas mehr 
nach vorn als das mediale, so daß die vordere Spitze der hinteren 
Kammer gerade lateral vom hinteren Teile der vorderen Hälfte zu 
liegen kommt (Fig. 47). Man kann aber unmöglich die Lage der 
beiden Abteilungen beschreiben, indem man, wie es MıvArr (1882) 
tut, sagt, daß die eine nach außen von der andern liegt. Im Gegen- 
satz hierzu sollten dann bei den Fiverrinae beide Kammern hinter- 
einander gelagert sein, aber auch das ist unrichtig: hier und auch 
bei Cryptoprocta (in Abweichung von FLowERs Angabe, s. 8. 512) 
liegt nämlich die vordere Spitze der medialen Abteilung nach innen 
von der tympanalen und bei Arctietis ist dies selbst in nicht ge- 
ringerem Maße als bei den Felidae der Fall, und wird die vordere 
Kammer teilweise durch die hintere bedeckt. 

Übrigens verhält sich das Septum in der Hauptsache wie bei Felis. 
Wenn Tympanicum und Entotympanicum nicht verwachsen (Paradozu- 
rus), hat es einen doppelten Ursprung. Nur Nandinia weicht auch hier 
wieder von allen andern Vierridae ab, und zwar durch den vollkom- 
menen Mangel eines Septum: die Ränder des Tympanieum und der 
knorpeligen Bulla biegen sich nieht nach innen um; ich habe jedoch 
nur ziemlich junge Schädel untersuchen können, so daß die Möglich- 
keit besteht, daß später das Septum noch Eildät wird. Bei Orypto- 
procta und den Viverrinae ist die Öffnung zwischen beiden Kammern 
sehr klein, bei den Herpestinae nach FLOWER größer (was ich für 
Herpestes ash bestätigen kann), am größten bei Surscata (nach 
Mivarrt, 1882°). Bei Viverra eivetta setzt sie sich wie bei den Felidae 
fort in einen schmalen Spalt zwischen dem Septum und dem Pro- 
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montorium, der beim lebenden Tier wahrscheinlich geschlossen ist 
(FLOwEr), in andern Fällen (z. B. bei Arctietis binturong) bleibt von 
diesem Spalte nur der vordere (bzw. innere) Teil offen, so daß (im 
trockenen Schädel) zwei voneinander getrennte Öffnungen zwischen 
den beiden Kammern gefunden werden. Dasselbe meint wahrschein- 
lich HykrL (1845) mit seiner »zweiten Öffnung unter dem Promon- 
torium« bei Paradozurus typus und leucomystax, Bei Oryptoprocta 
und Herpestes ist der Spalt ganz verschlossen. 

Die Fen. eochleae schaut manchmal teilweise in die hintere 
Höhle, teilweise in die vordere (Arctietis, Herpestes ichneumon), aber 
bei Cryptoprocta und bei den meisten Viverrinae (Viverra, Para- 
dozurus, nach HyrrL auch bei Zupleres) liegt sie ausschließlich in 
der hinteren Kammer. 

Die laterale, bzw. vordere Kammer enthält als eigentliche Pauken- 
höhle: Gehörknöchelchen, Fen. vestibuli, Trommelfell und Ostium tymp. 
tubae. Der äußere Gehörgang verhält sich bei Oryptoprocta und den 
Viverrinae ganz wie bei Felis, und auch der längere Gehörgang von 
Herpestes ichneumon besteht in der Hauptsache aus einem Recessus, 
wo nur bei Surzeata ein längerer röhrenförmiger Teil hinzukommt. 
Innere und hintere Wand der lateralen Höhle werden gebildet durch 
Promontorium und Tympanieum und wahrscheinlich bei allen Viver- 
rinae (nicht bei Herpestes) beteiligt sich daran wie bei Felis auch 
ein kleines Stückchen des Entotympanicum, das sich zwischen Tym- 
panicum und Promontorium nach außen schiebt; daß dieses Stück- 
chen wirklich zum Entotympanicum gehört, wird bewiesen durch 
Paradozurus, wo Tympanicum und Entotympanieum nicht verwachsen 
sind. Die Kommunikation mit der Nebenhöhle liegt in der hinteren 
äußeren Ecke. Das Alisphenoid begrenzt das Ostium tymp. tubae 
eranialwärts und ist dabei auch in der Paukenhöhle sichtbar. Die 
kurze knöcherne Tuba wird ferner gebildet durch das Tympanicum, 
während das Ostium tympanicum bei den Vierrinae medialwärts 
auch begrenzt wird durch den obengenannten Teil des Entotym- 
panicum, welcher in die äußere Kammer hervorragt. Bei Herpestes 
ichneumon wird die Paukenhöhle vergrößert durch eine kleine Kon- 
kavität in der durch das Tympaniecum gebildeten vorderen Wand. 
Ein Proe. tubarius von derselben Form und Lage wie bei Felis ist 
vorhanden. Es gibt keine epitympanale Nebenhöhle. 

Die mediale Kammer verhält sich der Hauptsache nach wie bei 
Felis. Wie hier hat ihre Wand, insoweit das Entotympanicum sie 
bildet, nur eine kleine Öffnung, welche teilweise geschlossen wird 
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durch das Promontorium und ferner in die vordere Kammer führt. 
Diese Öffnung liegt jedoch, infolge der größeren Ausbreitung der 
Höhle nach hinten zu, mehr nach vorn als bei Felis, bei den Her- 
pestinae selbst ganz vorn. Die Wände sind gewöhnlich dünner als 
die der vorderen Kammer. Bei Arctetis (bei dem die Höhle nach 
hinten und oben sehr tief ausgebuchtet ist) und Oryptoprocta finde 
ich die Wand glatt, abgesehen von ein paar Leisten der dorsalen 
Wand; eine von diesen wird gebildet durch die nach innen ein- 
springende Carotisrinne und trennt einen kleinen vorderen und un- 
tieferen Teil von der großen Höhle ab; auch die andern Leisten sind 
meistens alle Falten der Wand. Dagegen hat Herpestes ichneumon 
ein paar echte, nicht hohle, radiär verlaufende Septen, von welchen 
namentlich eines, auf der ventralen Wand, stark entwickelt ist (Fig. 47). 
Östeophyten finde ich nicht. 


Entwicklung der Bulla. 


Über die Entwicklung der Bulla der Viverridae sind mir keine 
Angaben bekannt. Nach der vorhergehenden Beschreibung ist es 
jedoch zu erwarten, daß sie nicht von der der Felidae abweicht. 


Hyordbogen und Facialıskanal. 

Bei den Viverrinae verläuft der Facialis, aus der Apertura 
tympanica herausgetreten, in einer offenen Rinne längs dem Tegmen 
tympani, bei Herpestes ist der Kanal geschlossen. Bei allen hat 
das For. stylomastoideum dieselbe Lage wie bei den Felidae, also 
zwischen Tympanicum, Entotympanicum, Mastoid und Tympanohyale 
(Fig. 47). Bei Suricata liegt es infolge der Entwicklung des Gehör- 
ganges nicht hinter der Gehöröffuung, sondern etwas nach innen. 

Das Tympanohyale ist gewöhnlich deutlich aber kurz und ver- 
wächst meistens nicht mit der Bulla. Es liegt (außer bei Nandinia) 
in einem deutlichen Grübehen des Entotympanicum, welches selbst 
ganz (Herpestes griseus Geoff.) oder fast ganz (Arctictis) vom For. 
stylomastoideum abgeschlossen sein kann. 


Hyaenidae!. 

Bulla ossea. 
.. Die Bulla ist durch FLowEr (1869%) ausführlich beschrieben. 
Außerlich ist keine Einteilung in zwei Teile zu beobachten. Ferner 


1 Einschl. Proteles. 
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stimmt die von Proteles in Form mit den Piverridae überein; sie ist 
groß und länglich und hat die größte Höhe in ihrer hinteren Hälfte. 
Bei Hyaena zeigt sie zwar denselben Typus, aber ist kürzer, nament- 
lich hinter der Gehöröffnung weniger verlängert und in Form mehr 
mit den Felidae übereinstimmend. Beide Genera sind im Besitze 
eines ziemlich langen äußeren Gehörganges und stimmen dadurch 
mithin am meisten mit der herpestinen Abteilung der Vierridae 
überein. Der Gehörgang unterscheidet sich aber von diesen dadurch, 
daß seine vordere Wand am meisten verlängert ist und wie eine 
Lippe vorragt (FLOWER); außerdem hat seine Wand keinen Spalt 
oder Durehbohrung. Bei Hyaena wird die obere hintere Wand durch 
Squamosum und Proc. posttympanieus gebildet. 

Was den Proc. paroceipitalis anbelangt, zeigen auch die Ayae- 
nidae die charakteristische Eigenschaft der Herpestordea, daß er sich 
über die Bulla ausbreitet. Ferner stimmt Proteles in den Eigen- 
schaften von Mastoid und Proc. paroceipitalis mehr mit den Fiverridae 
überein, Hyaena mit den größeren Felis-Arten: bei dem ersteren sind 
beide demnach ganz gegen die Bulla abgeplattet, bei Hyaena haben 
sie, namentlich der Proc. paroceipitalis, eine frei hervorragende Spitze. 
Auf alle diese Eigentümlichkeiten hat auch FLOwER hingewiesen. Die 
Unterschiede sind zweifelsohne die Folge der bei Proteles größeren, 
bei Hyaena geringeren Ausdehnung der Bulla nach hinten. 

Ferner läßt sich über die Umgebung der Bulla nicht viel Be- 
sonderes erwähnen. Das For. lacerum post. bildet bei Hyaena eine 
tiefe Grube in der Bulla. Der Innenrand dieser letzteren ist 
nach vorn wie bei den Feldae durch eine schmale Spitze verlängert 
und das For. lacerum ant. ist überdeckt, ausgenommen eine kleine 
Öffnung, lateral von der genannten Spitze. Die vordere Wand der 
Bulla ist unregelmäßig eingeschnitten und schließt mit dem Alisphe- 
noid und dem Squamosum die Tubaöffnung und die Fissura Glaseri ein. 
Nach außen ist sie wie gewöhnlich mit dem Squamosum verwachsen. 

Das For. caroticum post. liegt in der inneren Wand der Bulla, 
bei Proteles, wo es sehr klein ist, ungefähr in deren Mitte; bei 
Hyaena ist es etwas größer und liegt mehr nach hinten. Die 
schwache Carotis int. hat bei Ayaena striata denselben Verlauf wie 
bei den Felidae (TANDLER, 1899). 


Die Höhle der Bulla. 


FLOwer (1869?) teilt mit. daß bei Proteles die Paukenhöble durch 
ein Septum in zwei Kammern geteilt ist, wovon die eine, die eigent- 
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liche Paukenhöhle, ganz vor der andern liegt. Das For. caroticum 
liegt auf der Grenze von beiden Teilen und der Can. earoticus wird 
demnach nur durch die Wand der tympanalen Kammer begrenzt. 
Dasselbe gilt für die Tuba. In dieser Hinsicht nähert sich Proteles 
entschieden am meisten den Zerpestinae (wie auch FLOWER bemerkt), 
womit die Fyaenidae auch durch den Besitz eines äußeren Gehör- 
ganges übereinstimmen. Jedoch ist bei Proteles die hintere Kammer 
viel größer als die vordere: die höchste Spitze der Bulla gehört 
ganz zum hinteren Teil. GIEBEL und LEcHE (1874/1900) geben an, 
daß dieser Teil durch Knochenwände gekammert sei, während HyktL 
(1845) nur einen »Knochenspieß« darin beschreibt, der von der hin- 
teren Wand quer durch die Paukenhöhle gehe. 

WiınGe (1881, S. 16) hat gezeigt, daß auch bei Hyaena die 
Teilung der Paukenhöhle angetroffen wird. Die hintere (durch das 
Entotympanicum gebildete) Kammer ist jedoch sehr klein geworden, 
namentlich bei 77. striata und brunnea, wo sie nur eine kleine Ecke 
zwischen Proc. jugularis und Pars mastoidea einnimmt (WıInGE, 1895®, 
S. 94). FLOWER hat sie übersehen und beschreibt die Paukenhöhle 
von Hyaena als einfach; Mıvarr (1882°) schreibt: »though there is 
no septum, yet I have detected in both species of Hyaena inside 
the auditory bulla, two osseous ridges or laminae, which if further 
developed would divide off a small anterior chamber from the much 
larger and externally more prominent posterior portion«, und er meint, 
daß die schon bei Herpestinae anhebende Vergrößerung der Kom- 
munikationsöffnung bei Hyaena noch zugenommen hat. Aus seiner 
Beschreibung folgt jedoch, wie auch WıngE bemerkt, daß er nicht 
das eigentliche Septum gesehen hat!; dieses ist nämlich sehr voll- 
ständig und außerdem teilt es die Paukenhöble in eine vordere große 
und eine hintere kleine Abteilung. 

Bei FH. crocuta Erxleb. ist der Zustand folgendermaßen. Das 
Septum liegt transversal, also wie bei Proteles und den Herpestinae, 
aber dabei nicht vertikal sondern geneigt und zwar so, daß sein 
unterer Rand mehr caudal liegt. Der innere Rand liegt ungefähr 
dem For. caroticum post. gegenüber, der äußere Rand dem For. 
stylomastoideum. Die Kommunikationsöffnung liegt der Regel gemäß 
zwischen Promontorium und Septum, aber mehr medial als lateral 


! Wahrscheinlich gilt dasselbe für CuviEr, der zugleich mit Viverra und 
Felis auch Hyaena erwähnt als im Besitze eines Septum (Anat. comp. III., 
S. 519 ff), aber, wie MIVART, die hintere Kammer die größte nennt. 
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in der Paukenhöhle als eine Folge davon, daß beide Kammern stark 
nach außen hin ausgebuchtet sind. Durch diese Ausbuchtung und 
durch die Neigung des Septum, infolgedessen bei weitem der größte 
Teil der Bulla, namentlich ihre höchste Spitze, durch die Wand der 
vorderen Kammer gebildet wird, ist besonders diese Abteilung der 
Paukenhöhle stark vergrößert und breitet sich unter der Wand des 
Gehörganges nach außen hin aus. Diese ist demnach viel länger 
als äußerlich scheint und ihr Recessus und Suleus tympanicus ragen 
weit in die Paukenhöhle hervor. Die Fen. eochleae schaut in die 
hintere Kammer. 

Die vordere Kammer enthält mit Ausnahme der Fen. cochleae alle 
wesentlichen Teile der Paukenhöhle und unterscheidet sich außer 
durch ihre Größe fast nicht von der der Felidae. Das Alisphenoid setzt 
sich ziemlich weit in sie fort. Die knöcherne Tuba, gebildet durch 
Tympanicum und Alisphenoid, ist ziemlich lang und durch einen verti- 
kalen Kamm des ersteren unvollständig getrennt in zwei Röhren, von 
welchen wahrscheinlich die am meisten nach außen gelegene für den 
Muse. tensor veli bestimmt ist. Der Proc. tubarius ist wenig oder nicht 
entwickelt. Die Wand ist glatt (MıvArr, 1882, beschreibt aber ein 
Paar Knochenleisten, welche in dieser Abteilung liegen müssen) im 
Gegensatz zu der der kleineren hinteren Abteilung, wo sie mit einer 
Anzahl unregelmäßiger Knochenkämme versehen ist. Diese Kammer 
ist durch die Neigung des Septum ganz beschränkt auf die obere 
hintere Eeke der Bulla; ihre Wand ist dadurch äußerlich so gut 
wie ganz unsichtbar, da sie fast vollkommen durch den Proc. paroc- 
eipitalis und das Mastoid bedeckt wird. 


Entwicklung der Bulla. 


Die Entstehung der Paukenhöhle der Ayaenidae aus zwei von- 
einander getrennten Teilen ist zwar nieht direkt beobachtet worden, 
ist aber natürlich sehr wahrscheinlich. 


Hyoidbogen und Faciüaliskandal. 


Tympanohyale und For. stylomastoideum haben die normale 
Lage hinter der äußeren Gehöröffnung zwischen Bulla und Mastoid. 
Bei Ayaena ist das erstere besonders deutlich und lang; es liegt 
in einer schwachen Grube in der Seitenwand der Bulla, hinter oder 
nach innen von dem For. stylomastoideum, 
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Canidae. 


Bulla ossea. 


Die Bulla (Fig. 49) hat in der Form zwar Übereinstimmung mit 

der der Felidae, unterscheidet sich aber sofort dadurch, daß sie sich 

wenig nach hinten ausbreitet und die Ge- 

Fig. 49. höröffnung demnach nicht im vorderen 

2 Teil, sondern ungefähr in der Mitte der 

Seitenwand der Bulla liegt. Sie ist mehr 

oder weniger aufgeschwollen, enorm bei 

Canis zerda Zimm. und (nach Angabe von 

FLOWER and LYDEKKER, 1891) sehr stark 

auch bei Oiocyon, wiewohl hier, nach 

a den Abbildungen zu urteilen (z. B. in 
Canis jubatus Desm., Frontalschnitt. 

b.o. Basioceipitale; c.c, Can. caroticus. BLAINVILLES Osteographie und HuxL£y, 

1880, Fig. 12) viel weniger als bei C. 

zerda. Es scheint demnach, wie FLOwER (1869°) bemerkt, ein Zu- 

sammenhang zu bestehen zwischen der Größe der Ohren und der 

der Bulla. 

Meistens ist die Bulla wenig länger als breit, nur bei Canis 
vulpes L. und Zagopus L. finde ich sie sehr länglich. Ihre größte 
Höhe liegt ungefähr in der Mitte oder etwas mehr nach innen. Sie 
endet nach außen mit einem kurzen äußeren Gehörgang (Fig. 49), 
welcher oft in seinem vorderen unteren Teil eingeschnitten ist, analog, 
aber nicht so deutlich wie bei den Herpestinae. Die Gehöröffnung 
ist bei Oanis zerda außergewöhnlich groß. Ob sie ringsum durch 
das Tympanicum eingeschlossen wird, ist wegen der frühzeitigen 
. Verwachsung dieses Knochens mit dem Squamosum nicht sicher zu 
entscheiden. 

Eine Trennung in zwei Teile ist äußerlich nur selten und dann 
noch undeutlich zu beobachten. Sie ist dann eine schwache Rinne, 
welche vom medialen Rande des Orifieium tubae schräg nach hinten 
und außen eine Strecke über die Bulla verläuft. Deutlich scheint 
diese Trennung nur bei Icticyon venaticus Lund zu sein, für welchen 
Huxrey (1850) angibt: »The tympanic bullae are not evenly arched...; 
but the outer is separated from the inner moiety of the convex sur- 
face by a well-defined oblique ridge«. Auch bei Canis cancrivorus 
Desm. finde ich diese Rinne ziemlich deutlich entwickelt und der 
von Felis sehr ähnlich. : 

Der Proc. mastoideus ist schwach entwickelt, aber .im Proc. 
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paroceipitalis weichen die Canidae von allen Herpestoidea ab: »its 
anterior edge is«, wie TURNER (1848) beschreibt, »applied to the 
auditory bulla, but instead of being at all spread out, the process 
is laterally compressed and very salient, both in the vertical and 
backward direetion«. Dieser Unterschied steht offenbar wieder im 
Zusammenhang mit der geringen Ausdehnung der Bulla nach hinten 
und es verdient denn auch Erwähnung, daß Turxers Beschreibung 
nicht zutrifft für Canis zerda: hier ist der Proe. jugularis nicht seit- 
wärts abgeplattet und tatsächlich über die Bulla ausgebreitet, so daß 
er sich eigentlich in nichts von manchen Herpestoidea unterscheidet. 
Otocyon scheint dieselbe Abweichung zu zeigen; wenigstens sagt 
Howes (1897), daß er sich von den gewöhnlichen Canidae unter- 
scheidet durch »the simple non-expanded character of its paroc- 
eipital process«. 

Die innere hintere Wand der Bulla wird begrenzt durch das 
For. lacerum post., die innere Wand durch das Basiceeipitale und 
manchmal, z. B. bei Canis zerda, auch noch durch den hinteren Teil 
des Basisphenoid. Immer breitet sich die Bulla bei erwachsenen Schä- 
deln nach vorn unter dem For. lacerum ant. aus, so daß sie dieses 
überdeckt, aber nicht so vollkommen, daß es äußerlich nicht sichtbar 
bleibt. Mehr nach außen liegt zwischen Bulla und Alisphenoid das 
Orifieium tubae und zwischen Bulla und Squamosum die Fissura 
Glaseri. Manchmal ist ein wenig deutlicher Proe. styliformis vor- 
handen. 

Der Eingang des ziemlich weiten Can. carotieus liegt immer 
ganz im For. lacerum posterius verborgen. Von da aus verläuft die 
Carotis durch einen durch die innere Wand der Bulla gebildeten 
Kanal. Bei Canis jubatus Desm. ist der 
Verlauf dieses Kanals wie folgt (Fig. 50). 
Indem er als Rinne in der Bulla anfängt, U R % 
die durch das Basioceipitale geschlossen ist, RL Ei, er 
seht er bald über in einen ganz durch die ee 
Bullawand umgebenen Kanal, welcher schräg 5 
nach oben verläuft und dessen Ende gegen- En ee 
über dem For. lacerum ant. liegt. Hier hört s. 503. a.s. Alisphenoid; c.c. 
der Kanal jedoch nicht auf, sondern setzt Tr uibas 2 nl 
sich wieder als eine tiefe Rinne der Bulla, 
welche parallel und medial von der knöchernen Tuba verläuft und 
dureh das Sphenoid geschlossen wird, nach vorn fort. Hierdurch ist 
das For. laeerum ant. ventralwärts durch die Bulla ganz bedeckt, 


Fig. 50. 
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aber nicht abgeschlossen. Die andern Canıdae scheinen nicht nennens- 
wert von C. Jubatus abzuweichen. 


Die Höhle der Bulla. 


FLOWER (l. e.) beschreibt das Innere der Bulla von Caxis folgen- 
dermaßen: »Interiorly a very incomplete septum springs from its 
anterior wall in exactly the same situation as in the Felidae, and 
divides the front part of the chamber into an outer division, in 
which is the opening of the eustachian tube, and an inner one, of 
which the anterior end is a cul-de-sac, as in Fels; but this septum 
only extends through about one-fourth or one-third of the entire 
cavity, so that the two chambers communicate most freely. In the 
hinter part of the inner chamber are a few irregular projecting 
bony ridges.« 

Das »Septum«, von FLOWER genannt (und vor ihm auch von 
HAGENBACH), ist manchmal so schwach entwickelt, daß es sich nicht 
unterscheidet von den andern Leisten der Innenwand der Pauken- 
höhle; so z. B. bei Oanis vetulus, CO. lagopus, CO. zerda (WINGE, 1895*, 
S. 94). Dagegen finde ich es bei C. jubatus so stark entwickelt, 
daß es nur eine kleine, länglich-ovale Kommunikation zwischen 
beiden Abteilungen der Paukenhöhle offen läßt (s. Fig. 49). Die 
Übereinstimmung mit Fels ist jedoch viel weniger groß als FLOWER 
meint: während das Septum der Felidae, infolge der Art und Weise 
wie es entsteht, einen freien oberen Rand hat, welcher die Kommu- 
nikationsöffnung begrenzt, ist es bei Canis Jubatus über seinen 
ganzen Umfang mit der Bulla vereinigt und umgibt die Öffnung 
ringsum. Es bildet also eine durchbohrte, nach außen geneigte 
Zwischenwand in der Paukenhöhle und erinnert an das Septum in 
der später zu beschreibenden abweichenden Bulla von Tragulus 
(jedoch mit größerer Öffnung). Sein lateraler Rand verläuft so wie 
der Rand, längs welchem das Septum von Fels von der Bulla ent- 
springt; der mediale Rand dagegen liegt ein wenig unter dem freien 
inneren Rand der Bulla, mit welchem diese sich dem Petrosum an- 
legt. Der Rand, mit welchem das Septum die Öffnung umgibt, ist 
unregelmäßig eingeschnitten. Von dieser Öffnung aus läuft längs 
der übrigens glatten oberen Fläche des Septum sowohl nach vorn 
wie nach hinten eine niedrige Knochenleiste zur Wand der Bulla. 
Durch diese zwei Leisten zusammen mit der Öffnung wird das Sep- 
tum demnach in zwei Teile geteilt, einen lateralen und einen me- 
dialen, von welchen der erstere in der Lage viel Übereinstimmung 
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zeigt mit einem, wenn auch wenig entwickelten Septum der Herpe- 
stoidea, während der letztere Teil bei den Herpestoidea fehlt. 

Den Zustand der andern Canidae kann man aus dem von Canis 
Jubatus ableiten durch Vergrößerung der Öffnung, wodurch ihr durch 
das Septum gebildeter Rand schmäler wird. Am breitesten bleibt 
dieser noch vorn und bildet hier das von FrLowEr beschriebene 
Septum. Wo äußerlich eine Rinne siehtbar ist, entsprieht dieselbe 
diesem Teile des Septum (bei Zeticyon habe ich dies jedoch nicht 
untersuchen können). Ferner bleibt auch der mediale Teil des Sep- 
tum als eine niedrige Leiste bestehen, welche bis hinten in die Bulla 
durchläuft und da noch etwas 'nach außen umbiegt; dann hört sie 
jedoch auf, so daß der laterale Teil des Septum fast ganz ver- 
schwunden ist; nur Spuren von ihm können noch vorhanden sein. 

Auch Wınge (1595°, S. 94) bemerkt, daß die Lage des Septum 
nicht mit Felis übereinstimmt, aber aus einem andern Grunde; er 
sagt nämlich, daß es nicht neben dem Margo sulei tympaniei ver- 
läuft, sondern von diesem ausgeht und demnach den Verknöcherungen 
von Schleimhautfalten, welche auch bei andern Carnivoren oft quer 
von diesem Rande ausgehen, gleichzusetzen sei. Mir scheint dies 
aber nicht ganz richtig: besonders bei C. jubatus ist es klar, daß 
das Septum senkrecht steht zur Richtung, welche die genannten 
Falten haben würden. 

Alle wesentlichen Bestandteile liegen in der äußeren Abteilung 
der Paukenhöhle, auch die Fen. cochleae, welche (bei C. yubatus) 
nicht zu der Öffnung des Septum in Beziehung steht. Der Rand, 
welcher das Trommelfell trägt, ragt weit nach innen vor, so daß das 
Lumen des Gehörganges ziemlich lang ist, länger als es äußerlich 
der Fall zu sein scheint. Es ist ein kleiner kee. meatus vorhanden. 
Wie bei andern Carnivoren setzt sich das Alisphenoid ein wenig in 
die Paukenhöhle fort; es bildet zusammen mit einer Rinne in der 
Wand der Bulla eine ziemlich lange Tuba Eustachii ossea. Ein 
Proe. tubarius fehlt. Der Rec. epitympanicus ist ziemlich tief, ohne 
Nebenhöhle. 

Der nach innen und unten vom Septum gelegene Teil der 
Paukenhöhle ist, wie beschrieben, meistens durch eine so weite Öft- 
nung mit der andern Abteilung vereinigt, daß beide kaum als be- 
sondere Abteilungen betrachtet werden können; nur durch den Ver- 
gleich mit dem Zustande von €. jJubatus wird dies möglich. Die 
Wand wird, insoweit sie nicht durch die Öffnung durchbohrt ist, ganz 
durch die Bulla gebildet und ist glatt oder trägt radiäre Leisten. 
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Entwicklung der Bulla. 


FLoweEr (1869°) gibt für das Genus Canis an: »The bulla is 
developed as in the Cats, from two parts, an outer true tympanie, 
and an inner cartilagineous portion. At birth ossification has not 
commenced in the latter, and appears in the former only as the 
horseshoe-shaped tympanie ring.«e HaAgGEnBAcH (1835, S. 38) und 
VroLıK. (1872, 5. 92) dagegen sprechen von einer häutigen Anlage 
der Bulla. 

FLowers Angabe ist jedoch richtig: bei jungen Hunden 
finde ich die Bulla nach innen vom fast noch horizon- 
talen Annulus durch ein schmales Blatt von hyalinem 
Knorpel gebildet. Eine selbständige Verknöcherung dieses Knor- 
pels habe ich jedoch nicht gefunden: die Verknöcherung scheint 
vom Tympanicum auszugehen (s. S. 365). 

Aus letzterer Tatsache geht demnach hervor, daß das Septum 
nicht mit dem der ZHerpestoidea zu. vergleichen ist, trotz der oben- 
genannten Punkte, in denen sie übereinstimmen. Doch tritt das 
Septum schon bei jungen Schädeln auf; so finde ich es z. B. schon 
bei einem Pullus von ©. jubatus (Museum zu Kopenhagen). Durch 
den Vergleich von jungen und erwachsenen Schädeln meine ich, daß 
das Septum folgendermaßen gebildet wird. Nach der ersten Ver- 
knöcherung der Bulla ist ihre Wand zwischen Annulus tympanieus 
und Petrosum flach, während des Wachstums wird sie konkav durch 
Knochenansatz an der einen und gleichzeitige Resorption an der 
andern Seite. Die Resorption geschieht durch die Schleimhaut der 
Paukenhöhle, jedoch so, daß der Rand der aus kompakter Knochen- 
substanz bestehenden Lamelle, -welche anfänglich die nach der 
Paukenhöhle gekehrte Oberfläche der Bulla bildete, stehen bleibt und 
das Septum bildet, welches nun ein größeres oder kleineres For. 
pneumaticum umgibt (vgl. S. 339). Die Zwischenwand entsteht mit- 
hin nicht sekundär in einer Schleimhautfalte, sondern ist von An- 
fang an knöchern. Ihre Übereinstimmung mit den Herpestoidea ist 
nur scheinbar. 

Einen viel ursprünglicheren Zustand als bei den recenten Canidae 
beschreibt Scorr (1894, S. 73; 1898%, S. 331) für das oligocäne Genus 
Daphaenus: »The auditory bulla of Daphaenus is very remarkable 
and differs from that of any other known carnivore. Its prineipal 
peeuliarities were observed and noted by Leidy, ‚but the material 
at his command was insufficient to enable him to deseribe these 
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peeuliarities. with confidenee. The tympanie is exceedingly small, 
and is but slightly inflated into an ineonspieuous bulla, the anterior 
third of which is quite flat and narrows forward to a point. There 
is no tubular auditory meatus, the external opening into the bulla 
being a mere hole, but the anterior lip of this opening is drawn out 
into a short process, somewhat as in existing dogs. Behind the bulla 
is a large reniform vacuity or fossa, of which Leidy remarks: „At 
first, it appeared to me as if this fossa had been enclosed with an 
auditory bulla and what I have described as the latter was a pecu- 
liarly modified auditory process‘ ('69, p. 33). Several speeimens 
representing both the White River and John Day species of Daphaenus 
show that the fossa is normal and was either not enclosed. in bone, 
or, what seems less probable, that the bony capsule was so loosely 
attached that it invariably became separated from the skull on fos- 
silization. At the bottom of the fossa (i. e., when the skull is turned 
with its ventral surface upward) is seen the exposed periotie, or 
petrosal, which is only partially overlapped and concealed by the 
tympanic. Such an arrangement is far more primitive than that 
which is found in any other known member of the canine series, 
and is not easy to interpret. A clue to its meaning may, however, 
be found in the mode of development of the bulla in the recent 
Canidae. Here, as is well-known, the structure consists of an anterior 
membranous and posterior cartilaginous portion, which eventually 
ossify and ceoalesce into a single bulla. Reasoning from this analogy, 
we may infer that in Daphaenus the bulla was also composed of 
two portions, but that only the anterior chamber was ossified, the 
posterior one remaining cartilaginous. Communication between the 
two chambers was provided for by the space which separates the 
hinder edge of the anterior chamber from the petrosal. If this 
interpretation be correet, it supplies an interesting confirmation of 
the results derived from the ontogenetie study of the reeent genera. 
At all events, it seems much more probable that we have to do here 
with a primitive rather than a degenerate structure< (SCOTT, 1898°). 
WiınGeE (1895°) bringt Daphaenus denn auch zu seiner Familie der 
Amphictidae (s. S. 512). Scorr schließt jedoch, wie aus obigem Zitat 
hervorgeht, die Möglichkeit nicht aus, daß eine knöcherne Bulla, 
also ein Entotympanieum, vorhanden gewesen ist, in welchem Falle 
die Übereinstimmung mit Paradozurus größer gewesen wäre. 

Bei Oynodietis aus dem Eocän und Oligocän sind beide Teile 
verknöchert und miteinander verwachsen, aber ihre Grenze ist deut- 
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lieh sichtbar: »The line of junetion between the two elements which 
compose the bulla is very plainly marked by a groove upon the 
external surface and shows the posterior chamber to be considerably 
the smaller of the two. I have not been able to detect any, even 
partial, septum between the two chambers, but such a septum as that 
of Canis may: well have been present« (SCOTT, 1. e. 8. 369). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Suleus facialis ist (bei Canes Jubatus) tief und fast zu einem 
Kanal verschlossen. Das For. stylomastoideum hat die gewöhnliche 
Lage hinter der Gehöröffnung zwischen Mastoid und Bulla, aber, als 
Folge der geringeren Ausdehnung der letzteren nach hivuten und in 
Abweichung von den Felidae nahe dem hinteren Ende der Bulla 
und gleich vor dem Proc. paroceipitalis. 

Bei Canis ist auch ein knöchernes Tympanohyale vorhanden, 
aber klein und mit der Umgebung verwachsen. Es entspringt wie 
bei Felis innerhalb der Paukenhöhle und seine Spitze ist oft nach 
innen vom For. stylomastoideum in einem kleinen Grübchen der Bulla 
sichtbar. 

Bei Otocyon soll nach Howzs (1897, S. 518) das Stylohyale 
artikulieren mit dem Proe. paroeceipitalis: der tympano-styloide Knorpel 
liegt in seiner ganzen Länge dem Proc. paroceipitalis an und »crossing 
its ventral border, it brings the head of the styloid into feeble arti- 
eulation with its lower extremity, in a manner strikingly suggestive 
of that of the rabbit«. Jedenfalls ist dies ein abgeänderter Zustand, 
welcher zu erklären ist durch die Aufblähung der Bulla von Otocyon, 
wodurch das Hyoid nach hinten verlegt wird, demzufolge in Be- 
rührung mit dem Proe. paroceipitalis kommt und aus dem protre- 
matischen in den opisthotrematischen Zustand übergeht. 


Ursidae. 


Bulla ossea. 

Die Bulla von Ursus (Fig. 51) ist nicht groß und nach FLOwERs 
Beschreibung (1869°) von Ursus horribilis, welche auch für die übrigen 
Ursus-Arten, wie auch für Tremarctos und Melursus zutrifft, wenig 
aufgebläht (am meisten noch bei Ursus malayanus Raffl.) und hat 
eine mehr oder weniger dreieckige Gestalt: breit und fast gerade 
am inneren Rande und nach außen in den Boden eines langen Gehör- 
ganges verlängert. Von einer Teilung der Bulla ist äußerlich nichts 
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sichtbar. Sie bat eine mehr oder weniger rauhe Oberfläche. Von 
ihrem inneren Rande steigt sie plötzlich zu ihrer größten Höhe; von 
da ab geht die untere Wand allmählich in den Gehörgang über. 
Dieser Gehörgang liegt zwischen Mastoid und Proe. posttympanieus 
einerseits, Proc. postglenoideus ander- 


seits, läuft erst horizontal und trans- Fig. 51. 
versal, weiterhin gewöhnlich etwas 
1009 3 


nach oben und hinten und ist rinnen- u 
förmig, so daß die obere Wand durch uf 
das Squamosum gebildet wird. 

Bei einem jungen U. malayanus 
finde ich die Bulla viel größer und 
mehr aufgebläht als beim erwachsenen 
Tier; auch ist sie mehr glattwandig 
und abgerundet und dem äußeren Gehörgang geht noch ein zylin- 
drischer Teil ab. Die Bulla hat hier fast ganz die Form, die sie 
bei den Canidae besitzt. 

Mittels des äußeren Gehörganges ist das Tympanicum mit 
Mastoid und Squamosum verwachsen. Von der Bulla selbst ist das 
Mastoid, welches einen deutlichen stumpfen Processus besitzt, großen- 
teils getrennt durch das For. stylomastoideum und die Grube, in 
welcher das Tympanohyale liegt. Wohl aber stößt der hintere Rand 
der Bulla gegen den Proc. paroceipitalis, welcher groß ist und in- 
folge der geringen Entwicklung der Bulla wie des Mastoid großen- 
teils frei hervorragt. Dann folgt nach innen das For. lacerum post., 
während die innere Wand der Bulla sich gegen das Basioceipitale 
anlegt (welches mit einem erhabenen Rande gegen die Bulla stößt 
und diese dadurch niedriger erscheinen läßt als sie wirklich ist) und 
die unregelmäßig eingeschnittene Vorderwand nach vorn unter Ali- 
sphenoid und Squamosum vorragt und die zwischen ihr und dem 
Alisphenoid gelegene Öffnung für die Tuba bedeckt. Vom Basi- 
sphenoid ist die Bulla durch das For. lacerum ant. getrennt. Mit 
dem Squamosum bildet sie die Fissura Glaseri. 

Bei Aeluropus stimmt die Bulla in der Form mit Aelurus (s. S. 530) 
überein, ist aber verhältnismäßig kleiner (MIvArT, 1885°). Nach der 
Abbildung von Ray LAnk&Ester (1891) zu urteilen, gleicht sie fast 
ganz der von Ursus. 

Der Can. carotieus von Ursws, welchen Turner (1848) und 
FLowER ausführlich beschrieben haben, ist weit und fängt wie bei 
den Hunden weit hinten an mit einer Öffnung, welche bei alten 


Ursus, Frontalschnitt. d.o. Basioceipitale; 
e.c. Can. caroticus. 
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Tieren durch die Seiten des Basioceipitale bedeckt und ganz im 
For. lacerum eingeschlossen wird, während sie bei jungen Schädeln 
(und wie es scheint bleibend bei U. malayanus) 


Fig. 52 unbedeckt ist; von da aus läuft der Kanal 
ee (Fig. 52) in einer etwas geschwungenen Linie 
(2 : nn nach vorn, ganz in der inneren Wand der 
te zZ Bulla eingeschlossen, und mündet an der vor- 


Schema für den Can. caro- 


ie deren Spitze der Bulla, gleich nach innen vom 
ticus von Ursus. Erklärung une 

s. Fig. 46, 8. 503. a.s. Ai- Orifictum tubae. Am Ende des Kanals ange- 
sphenoid; c.c. Can. caroticus; . Ne . 

fe. For.earotienmsfca,fee angt, muß die Carotis sich nach oben und 


For. carot. ant. und post; hinten umbiegen, um durch das For. lacerum 
. Petrosum; Z. Tympanicum. 3 ß er ke nn 
i ant. in die Schädelhöhle einzutreten. 


Die Höhle der Bulla. 


Nach den Beschreibungen von Ursus horribilis durch FLOWER 
und U. maritimus durch DENKER (1899), welche sich gegenseitig teil- 
weise ergänzen, ist der Zustand der folgende. 

Ein Septum, übereinstimmend mit dem der Felidae, fehlt ganz. 
FLOWER beschreibt nur »a low and thin ridge of bone with a con- 
cave free margin«, welches sich zwischen dem vorderen Teile des 
Margo sulei und dem Ostium tubae vom Boden der Höhle erhebt. 
DENKER, der dieselbe Knochenleiste beschreibt, betrachtet die Grube, 
welche durch sie vom größten Teile der Paukenhöhle abgetrennt wird, 
als Fossa pro tensore tympani. Jedenfalls stimmt die Knochenleiste 
durch ihre Lage und durch ihren vom Trommelfell ausgehenden Ver- 
lauf nicht zum wenigsten mit dem Septum der Felidae überein. 

Auch mit einer von Hykrı (1845) genannten Leiste scheint dies 
nicht der Fall zu sein; er schreibt: »Bei Ursus erscheint die erste 
Andeutung einer Trennung der Paukenhöhle, durch eine vom Boden 
derselben sich erhebende Leiste, in zwei ungleiche Hälften«, später 
Jedoch, über das Septum der Zerpestoidea handelnd: »Es muß eine 
Verwechslung sein, wenn Cuvier auch den Bären dieses Zerfallen 
der Trommelhöhle zuschreibt. Ich sehe bei Ursus maritimus und 
arctos außer einer niedrigen Leiste nichts davon. Ursus labiatus, 
dessen Bullae osseae sehr dünnwandig sind, hat an der ganzen inneren 
Oberfläche derselben nieht eine Spur von Scheidewänden.« 

Aus dieser Beschreibung scheint hervorzugehen, daß diese Leiste 
(wenn sie nicht dieselbe ist, wie die von FLowER und DENKER 


beschriebene) höchstens mit dem Septum der ‘Canidae zu ver- 
gleichen ist. 
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Außerdem beschreibt DENKER noch einige schwache, ebenfalls 
vom Trommelfell ausstrahlende Knochenleisten, aber übrigens ist die 
Höhle ganz ungeteilt. 

Der äußere Gehörgang, welcher äußerlich ganz allmählich in die 
Bulla übergeht, ist innen deutlich von der Paukenhöhle getrennt. 
Die Ursache hiervon ist, daß der Boden des Gehörganges viel dicker 
ist als die Wand der Bulla und außerdem mit dem Rande, welcher 
die Membrana tympani trägt, etwas in die Bulla hineinragt (Fig. 51). 
Der proximale Teil der unteren Wand des Gehörganges steigt nach 
auswärts erheblich und bildet mithin einen Recessus meatus; ferner 
verläuft das Lumen des Gehörganges horizontal. 

Der Innenrand der Bulla ist nach innen umgebogen und lest sich 
gegen das Petrosum an. Die lange Tuba Eustachii ossea wird nach 
DENKER ganz durch das Tympanieum gebildet: »Zur Bildung der 
oberen Wand schiebt sich eine Platte der Pars tympaniea von außen 
unter das Tegmentum tympanie« (l. c., S. 37), so daß die obere Wand 
nicht, wie die Regel ist, durch das Alisphenoid gebildet wird. Bei 
jungen Schädeln ist dies letztere noch wohl der Fall. 


Entwicklung der Bulla. 


FLOwer schreibt: »Whether the whole of this bone [nämlich die 
Bulla] is developed from the original tympanie, or whether the 
bullate inner portion is... . ossified from a distinet cartilage of its 
own, I am not at present able to determine. In the youngest Bears’ 
skulls that I have examined, the ossification of the whole bulla is 
continuous with that of the tympanie ring and floor of the meatus.« 
Bei einem drei Tage alten Ursus maritimus finde ich den Annulus 
vom Petrosum schon durch eine ziemlich breite Wand getrennt, 
welche jedoch ausschließlich häutig ist. Wenn demnach Knorpel 
auftritt, so entsteht er erst spät. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Can. facialis ist, wie DENKER für Ursus maritimus angibt, 
eine offene Rinne. Das For. stylomastoideum liegt hinter der Gehör- 
öffnung zwischen Bulla und Mastoid (und nicht, wie DENKER sagt, 
zwischen Bulla und Proc. paroceipitalis). Es liegt im vorderen Teile 
einer Rinne zwischen Bulla und Mastoid, in dessen Boden, mehr nach 
innen und hinten manchmal die Spitze des Tympanohyale sichtbar 
ist, ein wenig in eine durch die Bulla gebildete Vagina eingesenkt. 


Morpholog. Jahrbuch. 34. 35 
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Procyonidae. 


Bulla ossea. 


Die Bulla unterscheidet sich von der von Ursus stets durch eine 
größere vertikale Achse, mit den Mustelidae besteht kein durchgehen- 
der Unterschied. Die Bulla von Procyon (von welcher sich die von 
Bassarıs nach FLOWER, '1869%, nur durch geringere Größe unter- 
scheidet) hat z. B. große Ähnlichkeit mit der vom Dachse und ist 
nur mehr aufgeschwollen; bei Nasua ist sie mehr kugelförmig und 
im Vergleich mit der Größe des Schädels klein, aber im Verhältnis 
zu ihrer Größe stark aufgebläht. Dies letztere ist auch der Fall bei 
Bassariceyon gabbi Allen: »the auditory bullae are greatly swollen 
posteriorly; depressed and laterally compressed anteriorly« (ALLEN, 
1876). Bei Cercoleptes weicht die Bulla, wie FLOWER erwähnt, von 
Nasua und Procyon dadurch ab, daß sie weniger stark aufgebläht 
ist (wiewohl doch noch mehr als bei Ursus). Die Bulla von Aelurus 
beschreibt FLOWER als »very small and simple, prominent and 
rounded on the inner side«; sie zeigt demnach offenbar mehr Über- 
einstimmung mit den übrigen Procyonidae als mit den Ursidae, zu 
welcher Familie dieses Genus auch bisweilen gebracht wird. Nie 
ist die Bulla in der Sagittalachse stark verlängert. 

Nach außen geht sie über in die verlängerte untere Wand des 
äußeren Gehörganges, welcher (trotz der mit den Mustelidae über- 
einstimmenden Gestalt und Lage des Proc. mastoideus) nicht oder 
wenig nach vorn gerichtet ist, aber übrigens keine Abweichungen 
von den Mustelidae zeigt; die obere Wand wird durch das Squamo- 
sum gebildet. 

Auch die Eigenschaften von Proc. mastoideus und paroceipitalis 
weichen von den Mustelidae nicht ab. Besonders bei Procyon sind 
beide gut entwickelt, bei den kleineren Arten (Cercoleptes, nach 
FLOweEr auch Dassaris und nach ALLEN Bassaricyon gabbi) sind sie 
schwächer. Beide sind großenteils frei von der Bulla und nicht über 
sie ausgebreitet. 

Nach vorn ist die Bulla nicht so weit längs dem Basisphenoid 
verlängert wie es bei den Mustelidae in der Regel der Fall ist. 
Dies erklärt sich (außer vielleicht bei Cercoleptes) aus der größeren 
vertikalen Aufschwellung, durch welche eine horizontale Vergröße- 
rung überflüssig zu sein scheint. Auch ist die Lage der Fossa gle- 
noidea mehr normal als bei den Mustelidae. Ferner steht hiermit im 
Zusammenhange, daß das For. lacerum ant. nur z. T. durch die Bulla 
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bedeckt wird und äußerlich deutlich sichtbar bleibt. Dagegen wird 
durch das Übergreifen der Bulla wohl das Ost. tymp. tubae bedeckt 
und demnach eine kurze Tuba ossea gebildet. 

Der Can. carotiecus ist ein geschlossener Kanal in der inneren 
Wand der Bulla. Sein Eingang ist weit und liegt nie im For. jugu- 
läre verborgen, aber übrigens ohne feste Regel. Meistens liegt er 
ziemlich weit nach hinten, bei Cercoleptes jedoch fast vorn in der 
Bulla, in gleicher Höhe wie die Naht zwischen Basioceipitale und 
Basisphenoid, bei Bassariceyon gabbi nach ALLENns Abbildung unge- 
fähr in halber Höhe der inneren Wand der Bulla. Das For. caro- 
tieum ant. liegt vorn in der Bulla ungefähr unter dem For. lacerum ant. 


Die Höhle der Bulla. 


Das Septum der Herpestordea fehlt: FLOWER erwähnt dies für 
Procyon und Bassarıs und auch bei Nasua und Cercoleptes ist es, 
soweit man es durch die äußere Gehöröffnung beobachten kann, der 
Fall. Auch sonst nennt HyrruL (1845) die Innenwand der Pauken- 
höhle bei Procyon und Nasua glatt; beim ersteren finde ich einige 
sehr niedrige radiäre Leisten, nebst einer durch den Carotiskanal 
gebildeten Wulst. 

Bei Procyon lotor L. finde ich ferner folgendes: die hintere, 
innere und vordere Wand der Bulla sind nach innen umgebogen und 
legen sich mit ihrem Rande gegen das Petrosum. Das Ost. tymp. 
tubae ist nicht wie gewöhnlich eine einfache runde Öffnung zwischen 
Bulla und Petrosum, sondern ist verlängert zu einem von hinten und 
außen nach vorn und innen verlaufenden Spalt, welcher die ganze 
Länge des umgebogenen Teiles der vorderen Wand der Bulla ein- 
nimmt; hierdurch wird ein Kanal gebildet, weleher nach oben durch 
das Alisphenoid geschlossen ist, ventralwärts jedoch offen bleibt. 


Entwicklung der Bulla. 
Untersuchungen über die Entwieklung der Bulla bestehen nicht; 
wahrscheinlich verknöchert sie ganz vom Tympanicum aus. 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 
Das For. stylomastoideum liegt an der gewöhnlichen Stelle 
zwischen Bulla und Mastoid und ist einfach; das Tympanohyale ist 
äußerlich nicht sichtbar. 
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Mustelidae. 


Bulla ossea. 


Die Gestalt der Bulla (für die verschiedenen Genera durch 
FLoweEr, 1869%, und MıvarT, 1885°, beschrieben) ist ziemlich stark 
variabel. Zwar stimmt sie bei allen Arten darin überein, daß 
sie, wie TURNER (1848) es beschreibt, an der Innenseite plötzlich 
zu ihrer größten Höhe aufsteigt und dann zu dem Gehörgang 
sich senkt (Fig. 53), aber diese Eigenschaft haben die Mustelidae 

mit den meisten Carnivoren gemeinsam. Die 

Fig. 53. größte Höhe liegt in oder vor der Mitte der 

> Längsachse; nur die langgestreckte Bulla der 

kleineren Putorius-Arten (nivalis L., ermineus L.) 

ec ist in ihrer hinteren Hälfte etwas höher als in 

ihrer vorderen und vielleicht ist dasselbe der 

an er ”* Fall bei Helictis, wo wenigstens nach FLOWER 

rotieus. der hintere Teil der Bulla mehr geschwollen 

ist als gewöhnlich. Wichtig ist, daß äußerlich 

nie eine Spur einer Einteilung in zwei zu finden ist und zweitens 

die Tatsache, daß fast immer ein ziemlich langer zylindrischer Ge- 

hörgang vorhanden ist. In allen diesen Eigenschaften stimmen die 
Mustelidae mit den Ursidae überein. 

Auch durch die meistens geringe Aufblähung zeigt die Bulla mehr 
Annäherung an die Ursidae als an irgendeine andre Familie der Fissı- 
pedia. Bei den kleineren Arten ist sie nach TURnER relativ größer als 
bei den größeren. Sehr flach ist die Bulla z. B. bei Mephitis, Lutra, 
Aonyz, Galictis vittata und Mydaus meliceps, ziemlich stark auf- 
gebläht bei Putorius nivalis. Es gibt jedoch mehrere Ausnahmen 
von TURNERS Regel: so ist z. B. die Bulla einer der größten Arten, 
Meles tazxus, verhältnismäßig sehr stark aufgebläht, die von Taxidea 
nach FLOWER nocb mehr. Außer der Größe der Art wirken dem- 
nach noch andre Faktoren auf die Bulla ein; bei den Zutrinae steht 
ihre flache Gestalt vermutlich im Zusammenhange mit der Ab- 
flachung des ganzen Schädels. 

Die Gestalt der Bulla ist länglich und oft ist sie nach hinten 
vom Gehörgang und vom For. stylomastoideum nicht weniger verlängert 
als es bei den Wiverridae und Felidae der Fall ist. Am stärksten 
ist dies der Fall bei den Putorius-Arten, bei welchen die Bulla da- 
durch einige Ähnlichkeit zeigt mit den Herpestinae, und bei Zutra 
und Aonyz, wo dieser hintere Teil der Bulla stark verschmälert ist. 
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Auch in der Länge und Weite des zylindrischen Gehörganges 
(soweit äußerlich sichtbar) bestehen viele Unterschiede. Am kürzesten, 
sogar kaum vorhanden, ist er bei Putorius, lang z. B. bei Enhydra, 
Lutra lutra, Galictis vittata, Arctonyx und Mephitis (nach FLowEr), 
sehr weit bei Mydaus meliceps. Er verläuft immer horizontal und 
meistens ziemlich stark nach vorn, wie es scheint als Folge davon, 
daß der Proc. mastoideus schräg nach unten und vorn gerichtet ist und 
dadurch den Gehörgang nach vorn verschiebt. Nach hinten liegt er 
dem Mastoid und den Proc. posttympanicus an und ist mit beiden 
ankylosiertt. Vom Proc. postglenoideus bleibt er in der Regel ge- 
trennt. Wahrscheinlich ist er oben nicht durch das Tympanicum 
geschlossen. 

Der Proc. mastoideus zeigt viel Übereinstimmung mit dem von 
Ursus. Er ist meistens gut entwickelt und, wie schon gesagt, nach 
vorn gerichtet. Der Proc. paroceipitalis ist klein aber doch meistens 
frei von der Bulla; bei Putorius jedoch, wo die Bulla am meisten 
nach hinten verlängert und aufgeschwollen ist, ragt er gar nicht frei 
hervor und ist, in der Art der Herpestoidea, einigermaßen über die 
Bulla ausgebreitet. Auch bei Zeletis »steht er nicht so weit von 
der Bulla ab, wie in der Gruppe gewöhnlich ist« (FLoweEr). Übrigens 
sind jedoch die Unterschiede von Proc. mastoideus und paroceipitalis 
bei verschiedenen Genera nur gering und die durch TURNER gegebene 
Regel, daß beide Fortsätze bei größeren Arten stärker sind als bei 
kleineren, hat ebensowenig wie die obengenannte, sich auf die Bulla 
beziehende, allgemeine Gültigkeit. 

Das For. laeerum post. ist bei den Zutrinae, besonders bei 
Enhydra, sehr weit. Die innere Wand der Bulla wird begrenzt 
durch das Basioceipitale und meistens über eine beträchtliche Länge 
auch noch durch das Basisphenoid. Die Bulla ist demnach nicht 
nur in der Regel nach hinten, sondern auch nach vorn verlängert, 
als suche sie auf diese Weise eine Entschädigung für ihren geringen 
vertikalen Durchmesser. Vielleicht besteht ein Zusammenhang 
zwischen dieser Gestalt der Bulla und der immer relativ weit nach 
vorn gerichteten Lage der Fossa glenoidea (besonders bei Puforius 
nivalis und ermineus; vgl. WınGE, 1881, S. 18—19); hierdurch hat 
die Bulla mehr Raum bekommen, um sich in horizontaler Richtung, 
besonders nach vorn, auszubreiten, wodurch eine Aufblähung in ver- 
tikaler Richtung überflüssig wurde. 

Durch die Verlängerung der Bulla werden For. lacerum ant. und 
Tuba-Öffnung ganz bedeckt. Bei Mydaus meliceps ist dieser ganze 
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vordere Teil schmal und abgeplattet, einem Proc. styliformis ähnlich 
und vermutlich nicht hohl. Ein ähnlicher Proe. styliformis, aber viel 
kürzer, kommt auch bei andern Mustelidae vor. Nur bei Zorilla und 
Paecilogale erstreckt sich die Bulla bis zum For. ovale und ist dabei 
mit dem Proe. pterygoideus verwachsen, was auch bei einigen 
Putorius-Arten (P. sarmaticus und larvatus) der Fall ist (WınGe, 
1895®). Bei Zorilla ist außerdem der äußere Gehörgang mit dem 
Proc. postglenoideus verwachsen, von welchem sie sonst meistens 
frei bleibt (s. oben), schon wieder infolge der vorderen Lage der 
Fossa glenoidea. Jedoch stimmt Mellivora, bei welcher die Bulla 
sich nicht besonders stark nach vorn ausdehnt, hierin mit Zorzlla 
überein: »ihr Tympanicum ist in einer besonderen Art ausgebreitet 
über und fest verwachsen mit der Hinterseite des Proc. postglenoi- 
deus« (WINGE, 1. e., 8. 67). 
Das Foramen caroticum post. ist weit und liegt weit nach 
vorn, bei Putorius nivalıs und ermineus selbst ungefähr auf der 
Höhe der Naht zwischen Basioceipitale und 
Fig. 54. Basisphenoid, manchmal mehr nach hinten, im 
allgemeinen ungefähr in der Mitte der inneren 
Wand der Bulla und immer weit vor dem For. 
HERE sh, 2 jJugulare. Der Kanal ist ganz durch die Wand 
tieus der Mustelidae (Puto- der Bulla umgeben (Fig. 54); nur bei Mydaus 
A he. ">  meliceps finde ich ihn als eine ventralwärts 
Can. carotieus; f.ce. For. nicht ganz geschlossene Rinne. Namentlich bei 
a ng Enhydra ist er außergewöhnlich weit und er- 
innert dadurch an die Pinnipedia. Er endet 
beim For. lacerum ant., aber setzt sich als eine Rinne zwischen Bulla 
und Sphenoid nach vorn fort und endet hier mit einer Öffnung medial 
vom Orifieium tubae. 
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Die Höhle der Bulla. 


In Übereinstimmung mit der Gestalt der Bulla ist ihre Höhle 
untief, aber in sagittaler Richtung langgestreckt. Der nach innen 
umgebogene Rand der Bulla legt sich gegen das Petrosum an. Das 
Septum der Herpestoidea fehlt. Nur bei Helictis beschreibt WINGE 
(1881, 5. 16 und 1895, S. 95) etwas, das mit demselben Ähnlichkeit 
hat: »Bei Helietis findet man in der Paukenhöhle eine Zwischen- 
wand, welche größer ist als bei irgend welchem Hunde, ausgehend 
vom Annulus, ungefähr quer durch die Paukenhöhle.« Sie scheint 
anders gebildet zu sein als die Zwischenwand der Herpestinae, da 
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WinGe sie nur vergleicht mit den Leisten in der Paukenhöhle andrer 
-Mustelidae und der Hunde. 

Diese bei den Mustelidae öfters auftretenden Leisten und Kämme 
sind zu vergleichen mit denen, welche auch bei andern Carnivoren 
oft angetroffen werden. Bei den Mwustelidae erreichen sie jedoch 
eine viel stärkere Entwicklung als bei den übrigen Carnivoren, und 
man kann dieselben Stadien unterscheiden wie bei den Ungulaten. 
Bei Zutra lutra wird nur eine kleine Anzahl Leisten gefunden, 
die sich radial vom Margo sulei aus von der Wand der Bulla er- 
heben. Derartige unvollständige Septen erwähnt FLOowER auch bei 
Meles (er nennt hier nur zwei Leisten, während DIETERICH spricht 
von »verschiedene Vorsprünge von Pyramide, Paukenring und vom 
Umfang der Pauke ausgehend« und HyrRTL von einer großen und 
am hinteren Ende mehreren kleineren Leisten), und ferner bei 
Zorilla, Tazxidea und Gulo, andre auch bei Mustela. Als Beispiel 
von Unterschieden bei verwandten Arten kann Galictis genannt 
werden: bei @. barbara ist die Bulla nicht gekammert, bei @. vittata 
ist sie einigermaßen zellig (WınGe). Bei den Putorius-Arten schließ- 
lich haben die Zwischenwände in Anzahl zugenommen und stehen 
diehter nebeneinander, wobei sie zugleich durch Querbälkchen und 
-Leisten verbunden sind (Fig. 53); ein Teil der Paukenhöhle ist da- 
dureh zellig geworden; die radiäre Struktur ist (bei P. putorzus) 
noch sehr deutlich zu unterscheiden. Vergleicht man den Zustand 
von Lutra usw. mit dem von Eguus und manchen Artiodactyla so 
kann man Putorius vergleichen mit den Swidae u. a. 

Bei Putorius putorius enthält der Proc. mastoideus Zellen, welche 
mit denen der Bulla zusammenzuhängen scheinen. Auch für Me- 
phitis erwähnt WınGeE, daß die Paukenhöhle in Verbindung steht 
mit einer Höhle in der Pars mastoidea und dasselbe ist wahrschein- 
lich der Fall bei Taxidea, wo nach WıngE das Mastoid geschwollen 
ist (Taxidea sollte nach ihm sich darin unterscheiden von Mydaus, 
wo ich jedoch in Übereinstimmung mit Mıvarr eine ähnliche Auf- 
blähung finde). 

Wiewohl in beiden Fällen (Putorius putorius, Lutra lutra), in 
denen ich das Innere der Paukenhöhle habe untersuchen können, in 
ihrem vorderen Teil die Bestandteile der Wand miteinander ver- 
wachsen waren, ist es ziemlich sieher, daß die ziemlich lange, 
knöcherne Tuba, gleich wie DENKER es für Ursus angibt, ganz durch 
das Tympanicum umgeben wird. Man kann sich diesen Zustand 
natürlich so entstanden denken, daß die Ränder der Rinne, welche 
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das Tympanieum in andern Fällen für die Tuba bildet, mitein- 
ander verwachsen; das Alisphenoid ist dabei nicht nur von der Be- 
grenzung der Tuba, sondern auch von der der Paukenhöhle aus- 
geschlossen. 

Der äußere Gehörgang ist länger als man nach der äußeren 
Gestalt erwarten würde. Besonders bei Putorius, wo er, von außen 
gesehen, fast ganz zu fehlen scheint, ist dies der Fall (Fig. 53). Die 
Ursache dieser Erscheinung ist, wie FLOWER bemerkt, zu suchen in 
der Dieke der unteren Wand des Gehörganges, wodurch er äußerlich 
einen Teil der Bulla zu bilden scheint. Der proximale Teil der 
unteren Wand des Gehörganges bildet einen sehr spitzen Winkel 
mit dem stark geneigten Trommelfell, so daß ein Recessus gebildet 
wird. Nahe am Übergang in den Recessus hat die untere Wand 
des zylindrischen Teils des Gehörganges von Putorius putorius eine 
sehr feine, spaltförmige Durehbohrung, was an die Herpestinae er- 
innert; bei den übrigen Putorius-Arten scheint sie meistens zu fehlen. 
Wie gewöhnlich ragt der das Paukenfell tragende Rand eine Strecke 
in die Paukenhöhle vor. 


Entwicklung der Bullu. 


Über die Entwicklung der Bulla sind mir keine speziellen Unter- 
suchungen bekannt. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


. Das For. stylomastoideum liegt zwischen Bulla und Mastoid. 
Öfters ist es in zwei Öffnungen geteilt, von welchen die eine ein 
wenig nach hinten und innen von der andern liegt (dies finde ich 
z. B. bei Zutra lutra, Putorius putorius, Mydaus meliceps, Aonyx 
leptonyz, Meles taxzus, Galictis vittata, Gulo borealis, Enhydra lutris). 
In andern Fällen (Zorilla striata, Mustela martes und foina, Putorius 
nivalis, Galictis barbara) ist nur eine Öffnung da, welche dann 
jedoch meistens hantelförmig eingeschnürt ist. Ich vermute, daß 
nur die vordere Öffnung bzw. die vordere Abteilung der hantel- 
förmigen Offnung den Facialis durchläßt und demnach das eigent- 
liche For. stylomastoideum ist, während die hintere für den Tym- 
panostyloidknorpel bestimmt ist, da ich bei einem Schädel von 
Galictis barbara das Tympanohyale im hinteren Teil der hantel- 
förmigen Öffnung hervorragen finde. Dies ist der einzige Fall, in 
welchem ich ein deutliches Tympanohyale antraf; es scheint fast 
immer derart mit dem Tympanicum zu verwachsen, daß es nicht zu 
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unterscheiden ist (auch nicht innerhalb der Paukenhöhle, wenigstens 
bei Putorius putorius und Lutra lutra). Manchmal tritt vor dem 
l’or. stylomastoideum noch eine kleine Öffnung auf, welche die 
Wand des äußeren Gehörganges durchbohrt !. 


Phoecidae. 
Bulla ossea. 


Die Gestalt von Bulla und äußerem Gehörgange (Fig. 55) zeigt 
die größte Übereinstimmung mit dem Typus der Arctoidea; nur 
ist die Bulla sehr stark aufgeschwollen und immer viel größer als 
es bei diesen letzteren je der Fall ist. Natürlich bestehen hierin 
auch bei den Phocidae untereinander Unterschiede, welche man z.B. 
bei ALLEen (1880), Mıvarr (1855°) und Turner (1888) erwähnt 
findet: so ist die Bulla besonders bei 
Cystophora cristata Erxl. und Phoca Fig. 55. 
groenlandica Fabr. sehr stark ge- 5 
schwollen, während dies bei Phoca 
barbata Fahr. weniger als bei den 
andern Arten von Phoca der Fall 
ist; auch für die Monachinae wird 
eine kleine Bulla angegeben. Bei 
Jungen Individuen von Phoca und 
Cystophora ist sie relativ ungefähr 
ebenso groß wie bei den erwach- 
senen Tieren. Dagegen ist bei Mo- Phoca, Frontalschnitt. b.o. Basioceipitale; 
nachus tropicalıs Gray, eine Art mit c.c. Can. carotieus. 
einer im ausgewachsenen Zustande 
besondes kleinen Bulla, diese nach J. A. ALLEN (1887) beim jungen 
Tier relativ stärker geschwollen, ein Zustand demnach, welcher mit 
Ursus zu vergleichen ist. 


1 Darf man RATHkE (1832) glauben, so sollte bei einigen Mustelidae die 
Verbindung des Zungenbeins mit dem Schädel ihre ursprüngliche Lage ganz 
verlassen haben. Er schreibt ($. 46): »Wie bekannt, so hängt das Zungenbein 
der meisten Säugethiere mit der untern Fläche der Schläfenbeine zusammen. 
Sehr auffallend muss deshalb die Erscheinung sein, dass beim Iltis und Marder, 
und vielleicht auch bei andern Mustelen, die obern Enden der vordern Hörner 
des Zungenbeines, während sie bedeutend an Länge zunehmen, wie in den 
Vögeln, allmählich ihre ursprüngliche Stelle verlassen, und an den Seitentheilen 
der Schläfenbeine eine beträchtliche Streeke nach oben, obschon nicht zugleich 
auch, wie in den Vögeln, nach vorne, sondern gegentheils etwas nach hinten, 
‘ hinaufrücken.« 
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Von unten gesehen hat die Bulla ungefähr die Gestalt eines 
Dreiecks, nach außen geht sie allmählich in die untere Wand eines 
ziemlich langen Gehörganges über; gewöhnlich verläuft diese Wand 
ungefähr transversal und etwas nach oben. Auch die hintere und 
zum Teil die vordere Wand des Gehörganges werden durch das 
Tympanicum gebildet; die erstere ist länger als die untere und 
vordere Wand, so daß die Gehöröffnung mehr oder weniger nach 
vorn gerichtet ist. Sehr stark ist dies der Fall bei Phoca groen- 
landica, indem die hintere Wand des Gehörganges an ihrer Spitze 
nach vorn umgebogen ist und die Öffnung demnach von der Seite 
her ganz unsichtbar macht. 

Bei Ommatophoca beschreibt MivARrT (l. e., S. 490) den Gehör- 
gang folgendermaßen: »The meatus opens between the outwardly 
projecting mastoid and the postglenoid process, so that practically 
its lateral walls, but not its floor, are prolonged outwards.« Nach 
dieser Darstellung würde Ommatophoca hierin den Otarüdae ähn- 
lich sein, aber Tursers Beschreibung ist damit nicht in Überein- 
stimmung. 

Schon früh ist der Gehörgang mit Mastoid und Squamosum ver- 
wachsen, aber bei jungen Schädeln ist deutlich zu sehen, daß er 
oben und außerdem oben und vorn durch das Squamosum geschlossen 
wird und nicht, wie DENKER (1899) für PAhoca groenlandica angibt, 
durch das Tympanicum. 

Daß der (äußerlich alle) zylindrische Teil des Gehörganges 
kürzer ist als bei Ursus, ist zum Teil eine Folge der größeren Aus- 
dehnung, auch in horizontaler Richtung, der Bulla, wobei sie auch 
einen Teil der Wand des Gehörganges in sich aufnimmt. So ist 
vielleicht auch zu erklären, daß bei Macrorhinus leoninus L. nach 
der Beschreibung von TURNER (l. c., S. 11 und 68) eine kleine Bulla 
begleitet wird von einem langen äußeren Gehörgange. 

H. N. TURNER (1848) beschreibt das Mastoid von Phoca folgender- 
maßen: >»it is swollen, and appears to form a portion of the audi- 
tory bulla, more or less connected with the tympanie portion, from 
which it is separated by a depressed groove running from the 
stylo-mastoid foramen backwards and a little inwards« (l. e., p. 84). 
An dieser Aufblähung beteiligt sich außer dem Mastoid auch das 
hintere Ende des Squamosum, also die Umgebung des Proc. post- 
tympanicus ein wenig; bei Halichoerus grypus sind beide Teile, 
der kleinere durch das Squamosum und der größere durch das 
Mastoid gebildete, durch eine Rinne getrennt. Der aufgeblähte Teil 
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des Mastoid wird von MıvAarr (1885®) als ein nach außen ge- 
richteter Proc. mastoideus beschrieben, wiewohl er kaum ein »Fort- 
satz« genannt werden kann. Bei Oystophora ist er sehr stark ent- 
wickelt, bei Macrorhinus dagegen nach MivAarr nur bei dem g! 
vorhanden. Bei Ommatophoca ist die Aufblähung des Squamosum 
stark: »The mastoid is prominent, and its prominence is continuous 
with that of the squamosal above the external auditory meatus, 
immediately above which opening is a great, antero-posteriorly 
extending bony swollen prominence« (MıvArr). 

Vom Exoceipitale mit seinem meistens rudimentären Proc. par- 
oceipitalis und auch meistens vom Basioceipitale ist die Bulla durch 
einen weiten Spalt getrennt, ein Zustand, durch den die Phocidae 
von allen Frssipedia abweichen. Nur bei Phoca barbata legt sich die 
innere Wand der Bulla in ziemlich großer Ausdehnung an das Basi- 
occipitale.. Da auch das Petrosum in der Regel das Basioccipitale 
nicht erreicht, sind die meistens sehr großen Foramina lacera zu 
einem Spalt vereinigt. Den Raum zwischen Bulla und Exoceipitale 
schließt das Petrosum, von welchem demnach ein schmaler Streifen 
auf der Ventralfläche des Schädels sichtbar ist. Dieser Streifen wird 
gebildet durch den verdiekten, geschwollenen Hinterrand des Petro- 
sum und ist eine Fortsetzung der Mastoidanschwellung nach innen; 
nur bei Oystopkora ist er von dieser durch eine schmale, aber tiefe 
Rinne getrennt (s. Fig. 57). 

Während die Bulla also vom Basioceipitale getrennt bleibt, hat 
ihre Größe zur Folge, daß sie sich nach vorn bis längs dem Basi- 
sphenoid erstreckt und dasselbe berührt. Hierbei bedeckt sie zum Teil 
das For. lacerum ant. und beteiligt sich dadurch, wie auch DENKER 
bemerkt, am Abschluß der Gehirnhöhle. Dieser Teil der Bulla über- 
deckt auch die Tuba, wofür eine Öffnung offen bleibt zwischen 
Bulla und Alisphenoid (Phoca) oder zwischen Bulla und Squamosum 
(Halichoerus); Cystophora zeigt (wenigstens bei jungen Schädeln) 
die Eigentümlichkeit, daß das Pterygoid und selbst das Palatinum, 
welches sich in einem schmalen Streifen längs dem äußeren Rande 
des Pterygoid nach hinten fortsetzt, statt des Alisphenoid oder Squa- 
mosum an der Begrenzung des Orifieium tubae sich beteiligen (vgl. 
Fig. 57). Weiter nach außen liegt dann die Bulla dem Squamosum 
an, womit sie frühzeitig verwächst. 

Das For. earotieum post. liegt hinter der Mitte des inneren 
Randes der Bulla, also etwas mehr nach vorn als bei Ursus und 
mehr in Übereinstimmung mit den übrigen Arctoidea. Der Kanal 
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wird ganz durch die Bulla umgeben (Fig. 56). Er unterscheidet sich 


im allgemeinen von den Arctoidea (außer Enhydra) durch seine 
Weite. H. N. Turner (1848, S. 84) gibt auch als Unterschied von 
den Bären an, daß der Kanal bei Phoca keine zweite nach außen 
führende Öffnung hat; er führt näm- 
Fig. 56. lich dadurch, daß die Bulla das For. 
2 lacerum ant. bedeckt, direkt in die 
Schädelhöhle, so daß die Carotis int. 
nicht erst noch an der Oberfläche zu 
erscheinen braucht, wie bei Ursus; 
Schemata für den Can. caroticus der Pho- hierin besteht demnach mehr UÜber- 
cidae, A. Cystophora, B. Halichoerus. Er- einstimmung mit den Mustelidae. Das 
Kane ie Da Sa. er Cm op, Javeram ant. ist jedoch nicht ganz 
post.; e.t. Entotympanicum; p. Petrosum. bedeckt; bei Cystophora hat es noch 
einen weiten Eingang zwischen Bulla 
und Sphenoid, bei den übrigen ist der Eingang enger und besteht 
oft nur aus einem engen, in der Bullawand eingeschlossenen Kanal, 
welcher in den vorderen Teil des Can. caroticus führt (so bei Halı- 
choerus und oft bei Phoca; s. Fig. 56). 


ALP >= 
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Die Höhle der Bulla. 


Die außerordentlich dieke und harte Bullawand umschließt eine 
sroße, ungeteilte Paukenhöhle. Der nach innen umgebogene Rand der 
Bulla schließt eng an das Petrosum an. Es ist demnach ein tym- 
pano-periotischer Spalt, welehen HuxrLey (1864) erwähnt, nicht vor- 
handen. Der hintere Rand der Bulla, bedeckt nach der Beschreibung 
von Hyrrı und DENKER zum Teil die sehr große Fen. cochleae. 
Die Wand der Paukenhöhle ist glatt, außer einer längs verlaufenden 
Wulst, welche auf der medialen Wand durch den Carotiskanal ver- 
ursacht wird (Fig. 55). Der Margo sulei tympaniei ragt auch nach 
DENKERS Beschreibung (1899) von Phoca groenlandica nur wenig in 
die Paukenhöhle vor, während das Trommelfell fast vertikal steht, 
aber eine ziemlich große Deklination hat. Der Anfangsteil des Ge- 
hörganges bildet einen deutlichen Recessus. 

Das Ost. tymp. tubae zeigt große Übereinstimmung mit dem von 
Procyon. Auch hier ist es ein langer Spalt in der oberen Wand 
desjenigen Teils der Bulla, welcher eine Ausbuchtung nach vorn 
vom Petrosum bildet. Nach oben wird es jedoch nicht durch das 
Alisphenoid sondern durch das Squamosum verschlossen (was auch 
DENKER für Phoca groenlandica angibt). 
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Der Recessus epitympanieus ist vergrößert durch eine Konkavität 
des Planum epitympanicum, so daß man vielleicht von einer kleinen 
Nebenhöhle sprechen könnte; da jedoch der Incus der Pinnipedia 
außergewöhnlich groß ist, wird dadurch allein schon die Größe des 
Recessus erklärt. Nach HykrL (1845) ist die Vergrößerung am 
stärksten bei Macrorhinus leoninus, »welcher unter allen Tieren den 
größten und dieksten Amboß hat«. DENKER beschreibt den Recessus 
bei Phoca groenlandica folgendermaßen: »Nach hinten oben com- 
muniziert das Cavum tympani mit einem großen Hohlraum, der sich 
lateralwärts über der hinteren oberen Gehörgangswand stark vor- 
wölbt.... Die laterale Wand dieses Hohlraums, der als Pars epi- 
tympanica zu bezeichnen sein dürfte und der den Hammerkopf und 
den Amboßkörper aufnimmt, überragt den hinteren oberen Trommel- 
fellrand nach außen um ca. 6 mm. Während die übrigen Wände 
im ganzen platt und ohne Erhabenheiten sind, erscheint die hintere 
Wand unregelmäßig höckerig.« 


Entwicklung der Bulla. 


Ungeachtet der relativ geringen Ausbuchtung der Bulla nach 
hinten, des Fehlens eines Septum und der Übereinstimmung, welche 
auch ferner mit den Arctoidea besteht, wird doch die Bulla der 
Phocidae, wenigstens in einzelnen Fällen, zum Teil durch eine selb- 
ständige Verknöcherung gebildet. WineE (1895°, S. 60) spricht von 
einer »Andeutung eines Os bullae«, welche vorkommen kann bei 
Arctoidea (wozu er auch die Pinnipedia rechnet) »in der Gestalt 
eines eignen Verknöcherungspunktes im hinteren Teile der Außen- 
wand der Paukenhöhle«, aber keine große Selbständigkeit erlangt 
und vollständig mit dem Tympaniecum verschmilzt. Wahrscheinlich 
hat er hiermit die Pinnipedia gemeint. 

Bei einem Schädel eines Fötus von Oystophora eristata Erxleb. 
aus dem Museum zu Kopenhagen (Fig. 57), auf welchen Dr. WınGE 
so freundlich war mich aufmerksam zu machen, hat das Tympanicum 
noch die Gestalt eines breiten Annulus mit einer fast vertikalen und 
transversalen Lage; das Trommelfell hat demnach einen auffällig 
großen Deklinationswinkel; es ist dem lateralen Rande des An- 
nulus näher als dem medialen befestigt, so daß nur eine kurze An- 
lage eines äußeren Gehörganges besteht und der größte Teil des 
Ringes die Paukenhöhle begrenzen hilft. Es macht den Eindruck, 
als sei das Tympanicum weit nach vorn verschoben: es liegt in 
der Höhe der vorderen Hälfte des Basisphenoid und ist schon in 
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Berührung mit Pterygoid und Palatinum (s. S. 539). Diese nach 
vorn gerichtete Verschiebung ist vielleicht eine Folge der starken 
Entwicklung des Mastoid; da dies besonders 
Einfluß ausüben muß auf den hinteren Schenkel 
des Annulus, kann hierdurch zugleich die un- 
gewöhnliche Lage dieses letzteren und des 
Trommelfells erklärt werden. Infolge des großen 
Deklinationswinkels ist die Paukenhöhle schon 
sehr weit und wird demnach nur ein kleiner 
Teil ihrer Wand durch das Tympanicum ge- 

bildet. Der größte, hinter dem Tympanicum 
ee 1 gelegene Teil ist durch ein vertrocknetes Häut- 
oceipitale fehlt. 2.0. Basi- chen bedeckt, welches sich zwischen Tympani- 
oceipnale; Ds, Basisphenod5 um und Petrosum erstreckt; ob es, was wahr- 


e.t, Entotympanicum; f.g. 
en scheinlich ist, aus Knorpel besteht, babe ich 
lomastoideum; m. Mastoid; Nicht untersucht. In dieser Membran befindet 
pal. Palatinum; pr. Promon- sich nun eine lose, lamellenförmige Verknöche- 
torium; pt. Pterygoid; 2. Tym- 
panicum. rung, deren richtige Lage jedoch nicht mehr 
zu entscheiden ist, da nach Mitteilung von 
Dr. Wınge bei der Eintrocknung Verschiebung stattgefunden hat. 
Diese Verknöcherung ist nur als ein Entotympanicum aufzufassen. 

Bei älteren Schädeln derselben Art verläuft über die Außenseite 
der Bulla eine deutliche Rinne, welche wahrscheinlich die Grenze 
zwischen den beiden Bestandteilen angibt. Sie verläuft vom Orificium 
tubae aus über die Bulla nach außen und etwas nach hinten, um 
ungefähr beim For. stylomastoideum zu enden; hieraus geht hervor, 
daß das Entotympanicum den größten Teil der Bullawand bildet, 
während das Tympanicum sich zwar zu einem äußeren Gehörgange 
verlängert, aber zur Begrenzung der Paukenhöhle relativ wenig 
mehr beiträgt als es schon beim Embryo der Fall war. Der Can. 
caroticus wird ganz durch das Entotympanicum gebildet. 

Daß ein ähnlicher Zustand auch bei den übrigen Phocidae vor- 
kommt ist wahrscheinlich, um so mehr als eine Andeutung der bei 
Cystophora existierenden Rinne oft, besonders bei jungen Schädeln, 
besteht; so deutlich wie bei Oystophora finde ich sie jedoch nirgend. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 
Der Facialis verläuft unbedeckt durch die Paukenhöhle (DENKER). 


Das For. stylomastoideum liegt zwischen Bulla und Mastoid. Vor 
ihm ist bei jungen Schädeln zuweilen ein ziemlich großes, ge- 
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bogenes Tympanohyale sichtbar, in einem Grübehen der Bulla ein- 
gesunken; bald verwächst es mit der letzteren und scheint dann 
ganz durch sie eingeschlossen zu sein. 


Otariidae. 
Bulla ossea. 


Die Bulla der Oiarudae stimmt noch mehr als die der Phocidae 
mit dem Typus der Arctordea überein und zwar mehr speziell mit 
Ursus. Sie ist demnach im Gegensatze zu den Phocidae nicht groß 
und wenig aufgebläht und hat eine mehr oder weniger rauhe Ober- 
fläche. Übrigens hat sie, bei Eumetopias jJubata Schreb. (stelleri Lesson) 
wenigstens, eine ungefähr dreieckige Gestalt und hat ihre größte Höhe 
längs einer Linie, welche dicht am inneren Rande und parallel da- 
mit verläuft und gebildet wird durch einen unregelmäßigen, breiten 
Kamm, der hinten in einen komprimierten Fortsatz übergeht. Die 
Otarudae weisen natürlich unter sich Unterschiede auf, aber nach 
W. TuUrners Angaben (1888) stimmen sie doch in der Hauptsache 
alle mit Z. jubata überein. Bei jüngeren Schädeln ist die Bulla 
gleichmäßig abgerundet und der Kamm noch nicht entwickelt. 

Ein zylindrischer Teil des Gehörganges, welcher bei Ursus und 
Phocidae die dreieckige Bulla nach außen verlängert, fehlt (bei Zume- 
topias) aber die laterale Spitze des Dreiecks bildet selbst die außer- 
ordentlich dicke untere Wand des Gehörganges, welcher nach oben 
durch das Squamosum geschlossen wird; die untere Wand erreicht 
den Außenrand der Superficies meatus nicht, so daß diese mit dem 
Proe. postglenoideus nach vorn und dem Proc. posttympanicus nach 
hinten eine ventralwärts nicht geschlossene Verlängerung des Gehör- 
sanges bildet; dies erwähnt auch Mıvarr (1885?) für die Ofarüdae 
im allgemeinen. 

Die Bulla ist bei älteren Schädeln verwachsen mit dem Mastoid. 
Dieses bildet einen starken Proc. mastoideus (bei den verschiedenen 
Arten in verschiedenem Maße entwickelt), von welchem jedoch der 
vordere Teil wahrscheinlich besteht aus dem mit ihm verwachsenen 
Proc. posttympanieus; bei jungen Schädeln (von Otaria byronia 8. Ju- 
bata) wenigstens ist dieser Fortsatz noch getrennt und bildet die Hinter- 
wand des äußeren Gehörganges, was später scheinbar der Proc. mastoi- 
deus tut. Ein gesonderter Proe. paroceipitalis besteht nicht; doch ist er, 
wie aus MivArts Beschreibung folgt, wohl vorhanden, aber ebenfalls 
in den Proc. mastoideus aufgegangen (bei jungen Schädeln von Otaria 
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byronia fehlt er jedoch unzweifelhaft). Von ihrer gemeinsamen Grenze 
ab ragen (bei E. jubata wenigstens) sowohl Bulla wie Proc. mastoi- 
deus stark hervor, so daß zwischen beiden eine tiefe Rinne entsteht. 
Aus diesem Grunde findet man oft (so z. B. bei H. N. TURNER, 1848, 
J. A. ALLEN, 1880) als Kennzeichen der Otarüdae angegeben, dab 
bei ihnen das Mastoid von der Bulla getrennt sei, als Abweichung 
von den Phocidae, wo dies nicht der Fall ist. Dieser Unterschied 
ist aber von sehr untergeordneter Bedeutung. 

Das Petrosum ragt nicht hinter der Bulla hervor und das For. 
lacerum post. ist demzufolge weit. Mit ihrem inneren Rande legt 
die Bulla sich ganz an das Basioceipitale und wahrscheinlich nicht 
oder nur kaum an das Basisphenoid. Das For. lacerum anterius ist 
nicht bedeckt. Das Orificium tubae liegt zwischen Bulla und Ali- 
sphenoid. Der Vorderrand der Bulla ist ziemlich unregelmäßig und 
mit dem Proc. postglenoideus verwachsen. 

Wie H. N. TurNER bemerkt, stimmen die Ofaridae auch in den 
Eigenschaften des Canalis caroticus mehr mit Ursus überein als die 
Phocidae. Der Kanal (s. das Schema von Ursus, Fig. 52) ist auch 
hier sehr weit und fängt ganz hinten an der Bulla an, in der vorderen 
Wand des For. lacerum post. (bei Arctocephalus gazella Peters und 
australis Zimm. jedoch nach W. TURNER, 1888, von diesem getrennt). 
Er verläuft ungefähr gerade nach vorn. Bei einem Pullus von. 
Otaria byronia Blainv. finde ich ihn noch in der Gestalt eines tiefen 
Suleus; bald jedoch wird er durch die innere Wand der Bulla ganz 
eingeschlossen. Er endet vorn mit einer Öffnung, welche medial 
vom Orifie. tubae sichtbar ist und. gleich unter dem For. lacerum 
ant. liegt. Aus den Schemata (Fig. 52 und 56) ist ersichtlich, daß 
ein wesentlicher Unterschied mit den Phocidae nicht besteht: von 
Cystophora weichen die Otarüidae nur dadurch ab, daß das For. 
caroticum anterius äußerlich sichtbar ist infolge der geringeren Auf- 
blähung der Bulla. 


Die Höhle der Bulla. 


Eine ausführlichere Beschreibung der Paukenhöhle der Otarüdae 
ist mir nicht bekannt, aber unzweifelhaft weicht sie wenig ab von 
der von Ursus. Der Recessus epitympanicus ist (bei Arctocephalus 
ursinus und Otaria byronia) kleiner als bei den Phocidae (HYRTL, 


1845) in Übereinstimmung damit, daß der Incus keine abnormale 
Größe hat. 
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Entwicklung der Bulla. 


Bei einem Pullus von Otaria by- 
ronta (aus dem Museum zu Kopenhagen) 
finde ich die Bulla durch eine deutliche 
Naht in zwei Teile geteilt (Fig. 58). 
Diese Naht läuft vom Orificium tubae 
nach hinten und etwas nach außen 
und endet etwas hinter dem Foramen 
stylomastoideum. An ihren beiden 
Enden jedoch erreicht sie die Ränder 
der Bulla nicht; deren beide Bestand- 
teile sind demnach an diesen zwei En 
\ 4: : Otaria byronia Blainv., Pullusschädel, Ven- 
Stellen miteinander verwachsen. Die tralansicht. b.s. Basisphenoid; e.o. Ex- 
Naht ist wohl ohne Zweifel die Grenze occipitale; e.t. Entotympanicum; f.c.e. 

E : For. carot. post.; f.o. For. ovale; f.s. 
zwischen Tympanicum und Entotym- For. stylomastoideum; m. Mastoid; o.t. 
® { Dep en Orificium tubae; p.p.g. Proc. postglenoi- 
panıcum. Schon bei Ra weniz älte- deus; p.p.t. Proc. posttympanicus; pt. 
ren Schädel derselben Species ist sie Pterygoid; s.m. Superfeies meatus; f. 
Tympanicum; £.h. Tympanohyale. 
ganz verschwunden. 

Auch bei den Otarüdae entsteht demnach die Bulla aus den- 

selben zwei Bestandteilen wie bei Oystophora. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 


Das For. stylomastoideum liegt zwischen Tympanicum und 
Mastoid. Bei einem Pullusschädel von Otaria byronia (Fig. 58) ist ein 
dünnes Tympanohyale sichtbar, welches nach innen vom For. stylo- 
mastoideum in einer mit demselben zusammenhangenden Grube der 
Bulla liegt. Später ist es ganz mit der Bulla verwachsen; seine 
Spitze ist dann getrennt vom For. stylomastoideum und wie bei den 
Mustelidae nach hinten davon verschoben, wo sie in der zwischen 
Bulla und Mastoid gelegenen Einsenkung sichtbar ist. 


Trieheehidae. 


Bulla ossea. 


Trichechus hat große Ähnlichkeit mit den Otarüidae, so daß ich 
mich in der Hauptsache darauf beschränken kann, die Unterschiede 
zu nennen. Die Bulla ist niedrig (nach ALLEn, 1880, bei 7. ros- 
marus L. mehr aufgebläht und größer als bei 7. obesus Nllig.) und 
hat eine dreieckige Gestalt. Ihre Oberfläche ist rauh, aber der 


Längskamm und der Fortsatz von Eumetopias fehlen. Der äußere 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 36 
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Gehörgang stimmt in Gestalt und Lage ganz mit Zumetopias 
überein. 

Der starke, mit der Bulla verwachsene »Proc. mastoideus« hat 
auch hier wahrscheinlich einen Proc. posttympanieus und gewiß einen 
Proc. paroceipitalis in sich aufgenommen ; der letztere ist zuweilen 
noch bei erwachsenen Schädeln dem Proc. mastoideus von hinten 
angelagert, ohne mit ihm zu verwachsen. Bei weitem der größte 
Teil des Fortsatzes wird jedoch durch das Mastoid gebildet. Er ist 
sehr groß und nach unten gerichtet. Außer durch das For. stylo- 
mastoideum wird er nur durch eine untiefe Rinne von der Bulla ge- 
trennt; dieser Unterschied mit den Olariudae wird außer durch das 
Fehlen des Kammes auf der Bulla namentlich dadurch verursacht, 
daß der Proc. mastoideus hauptsächlich den vorderen Teil des Mastoid 
einnimmt, während dessen hinterer Teil niedrig bleibt und nicht viel 
unter der Bulla hervorragt. 

Die starke Entwicklung des Proc. mastoideus bringt WINGE 
(1895°) in Zusammenhang mit der Größe der Canini (analog mit 
Machaerodus, 8. S. 502): »Unter der Arbeit der Bewegung des Kopfes 
mit den schweren Eekzähnen wachsen die Halsmuskeln; diejenigen, 
welche sich an den Proc. mastoideus heften, lassen ihn zu einem 
starken Fortsatze auswachsen, welcher sich unter dem äußeren Gehör- 
gange erstreckt« (l. e., S. 73). Ein Bedenken gegen diese Erklärung 
ist wohl, daß bei den Otarüdae der Fortsatz fast ebenso stark sein 
kann als bei TZrichechus. 

Das Petrosum ist hinter der Bulla nur eben sichtbar. Die Innen- 
wand der letzteren liegt dem Basioceipitale an und kaum dem Basi- 
sphenoid. For. lacerum ant., Orifiium tubae und vordere Wand der 
Bulla verhalten sich wie bei den Otarzidae. 

Der Carotiskanal ist sehr weit. Das For. caroticum post. liegt 
hinten in der Bulla, aber vor dem For. jugulare und frei von ihm. 
Ferner stimmen Verlauf und Lage des Kanals mit den Otarudae 
überein. 


Die Höhle der Bulla. 


Die Paukenhöhle beschrieb DENKER (1899). Sie ist nicht geteilt. 
Die hintere Wand der eigentlichen Paukenhöhle sollte gebildet 
werden durch die >»Pars mastoidea, die sich von hinten zwischen 
das Os petrosum und das Os tympanicum vorschiebt«. Das 'Trommel- 
fell liegt fast vollkommen sagittal. 

Die knöcherne Tuba wird durch DENKER beschieen als ein 
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von außen nach innen plattgedrückter, fast spaltförmiger Kanal: »Die 
mediale Wand und das hintere Drittel der lateralen Wand gehört 
dem Os tympanicum an; die vorderen zwei Drittel der äußeren 
Tubenwand hingegen werden gebildet durch einen Fortsatz des Keil- 
beins, das sich von vorn zwischen das Os squamosum und das Os 
tympanicum hineinschiebt und mit dem ersteren durch eine Sutur 
verbunden ist.« Eine untere Wand wird nicht genannt und fehlt 
wahrscheinlich wie bei den Phocidae. 

Der Recessus epitympanieus ist trotz der Größe des Ineus kleiner 
als bei Phoca. 


Entwicklung der Bulla. 


Bei einem Pullus (Museum Kopenhagen) ist der äußere Gehör- 
gang noch kurz, die Gehöröffnung dadureh weiter und die Bulla 
mehr viereckig als im erwachsenen Zustande. Ferner ist eine 
sehr deutliche Grenze sichtbar zwischen zwei Teilen, die in Lage 
mit Tympanieum und Entotympanicum übereinstimmen, aber schon 
miteinander verwachsen sind. Nach Analogie mit Oystophora ist 
man demnach berechtigt, auch hier einen doppelten Ursprung der 
Bulla anzunehmen. Die Richtung der Grenzlinie ist ungefähr wie 
bei Otaria, also von der Tubaöffnung nach hinten und nur wenig 
nach außen, wo sie etwas hinter der für das Tympanohyale be- 
stimmten Vagina endet. Der Can. caroticus liegt im entotympanalen 
Teil. 

Selbst bei schon erwachsenen Schädeln ist noch eine Grenze 
sichtbar in der Gestalt einer unregelmäßigen Rinne, welche wahr- 
scheinlich mit der des jungen Tieres übereinstimmt. Sie hat dann 
jedoch eine Verschiebung erlitten und läuft nun in fast transversaler 
Richtung von der Tuba bis etwas hinter das For. stylomastoideum. 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Der Faeialis verläuft nach DENKER durch die Paukenhöhle in 
einer Rinne und dann, nach unten umbiegend, durch die letzte Ab- 
teilung des Canalis Fallopii, welche durch Mastoid, Tympanieum und 
wahrscheinlich auch dureh das Tympanohyale gebildet wird. Das 
For. stylomastoideum ist gelegen am vorderen Ende der schon oben 
genannten schmalen Rinne zwischen Bulla und Mastoid. 

Hinten an dieser Rinne ist eine zweite Öffnung, wahrscheinlich 
für den Zungenbeinbogen bestimmt. Das Tympanohyale ist bei er- 
wachsenen Schädeln nicht deutlich siehtbar, wohl aber bei dem 
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Schädel eines Pullus, wo es als ein dünner Stab zwischen Tympa- 
nieum und Mastoid liegt in einer kleinen, durch den erstgenannten 
Knochen gebildeten Vagina; es hat hier schon dieselbe Lage bezüg- 
lich des For. stylomastoideum wie später, wiewohl weniger vollständig 
davon getrennt infolgedessen, daß Bulla und Mastoid noch nicht ver- 
wachsen sind und die spätere Rinne noch ein offener Spalt ist. 


Zusammenfassung. 


Gestalt und Zusammensetzung der Tympanalgegend der Carni- 
voren erwiesen sich von großer Wichtigkeit für die Systematik; der 
erste, der davon Gebrauch machte, war H. N. TURNER (1848); später 
folgten ihm namentlich FLowEr (1869°), Mıvarr (1882°, 1885°) und 
Wiınge (1895?) hierin. 

An der Zusammensetzung der stets gut entwickelten Bulla 
haben sieh ursprünglich ein Tympanicum und ein knorpelig prä- 
formiertes Entotympanicum beteiligt. Wie diese Knochen sich beim 
Stammvater der Carnivoren verhielten, ist nur zu vermuten,. da von 
der Paukenhöhle der Creodonten so gut wie nichts bekannt ist. 
WiıngEe (1895°, S. 43) nennt unter den Merkmalen, welche er 
denjenigen /nsectivoren zuschreibt, von welchen die Carnivoren ab- 
stammten, »ein ringförmiges Tympanicum und eine Paukenhöhle, die 
übrigens nach außen nur durch Membran verschlossen war«. Es 
kommt mir jedoch wahrscheinlich vor, daß schon bei den ältesten 
Carnivoren ein Zustand bestand, welcher nicht viel abwich von dem, 
welchen wir jetzt noch bei Paradozurus antreffen. Das Tympanicum 
bleibt hier schmal und bildet nach außen nur einen Recessus meatus, 
nach innen einen Teil der Paukenhöhlenwand, welche weiter durch 
ein knöchernes Entotympanicum verschlossen wird. Die Art der 
Entstehung dieses letzteren Knochens ist bis jetzt, besonders durch 
FLoweErs und WınczAs Untersuchungen, nur bei Fels genauer be- 
kannt, aber man darf wohl annehmen, daß er in den verschiedenen 
Fällen, wo er angetroffen wird, in derselben Weise gebildet wird. 
Allererst entsteht dann zwischen dem noch schmalen Tympanieum und 
dem Petrosum ein hyalin-knorpeliger Streifen; während der weiteren 
Entwicklung wird dieser stark verbreitert und nach der Pauken- 
höhle zu konkav und bildet somit eine hohle Blase, welche die 
Paukenhöhle vergrößert. Indem diese Aufblähung des Knorpels, 
weleher schon von Anfang an’ in der Nähe des hinteren Endes 
des Tympanieum liegt (Wıncza), großenteils nach hinten zu statt- 
findet, kommt das Entotympanicum nach hinten und innen vom 
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Tympanieum zu liegen. Inzwischen verbreitert sich auch dies letz- 
tere und die Wand der Paukenhöhle besteht nun aus zwei Teilen. 
Dem entspricht auch eine Verteilung der Höhle selbst, indem der 
innere Rand des Tympanicum und der äußere des Entotympanicum 
sich nach innen umbiegen und sich an das Petrosum anlegen; da- 
durch bilden sie zusammen ein Septum, welches nur hinten eine 
enge Kommunikation zwischen beiden Abteilungen der Paukenhöhle 
offen läßt. Das Ost. tympanicum tubae liegt der Regel gemäß zwi- 
schen den beiden Bestandteilen der Bulla. 

Bei Nandinia (welche besonders aus diesem Grunde mit einigen 
fossilen Genera, wo der Zustand wahrscheinlich derselbe war, durch 
WıngE zu einer besonderen Familie, den Amphictidae, vereinigt 
wird) bleibt das Entotympanicum während des ganzen Lebens knor- 
pelig. Da es mir im Hinblick auf die weite Verbreitung eines 
knöchernen Entotympanicum, z. B. auch bei den Insectivoren, wahr- 
scheinlich scheint, daß auch die Voreltern der Carnivoren im Besitz 
eines solchen waren, betrachte ich den Zustand von Nandinia nicht 
als primitiv, sondern lieber als ein sekundäres Stehenbleiben auf 
einem jüngeren ontogenetischen Stadium. In andrer Hinsicht scheint 
jedoch die Bulla von Nandinia wohl primitiv zu sein, nämlich darin, 
daß der entotympanale Teil verhältnismäßig klein ist und dab das 
Septum fehlt. 

Der Stammvater der Carnivoren besaß demnach wahrscheinlich 
eine Bulla wie die von Nandinia, aber mit verknöchertem Entotym- 
panicum. Daß dies letztere von Anfang an aufgebläht gewesen ist 
und nicht erst lamellenförmig wie bei den Xenarthra, meine ich 
daraus schließen zu können, daß ein aufgeblähtes Entotympanicum 
schon bei Insectivoren (Tupaja) vorhanden ist. In der Tat bestehen 
einige Andeutungen für das Bestehen eines solchen Zustandes bei 
Oreodonten. 

Ein Entotympanicum kommt bei allen Herpestoidea vor. Außer 
bei Paradozurus-Arten und bei Cynogale verschmilzt es immer früh- 
zeitig mit dem Tympanicum, so daß im erwachsenen Zustande oft 
nur aus dem Vorhandensein des Septum der doppelte Ursprung 
der Bulla gefolgert werden kann. Übrigens stimmen in Gestalt 
und Lage der beiden Teile alle zu der Unterfamilie der Viver- 
rinae gehörenden Genera (einschl. Eupleres, aber natürlich mit Aus- 
nahme von Nandinia) in der Hauptsache mit Paradozurus überein. 
Arctietis und COryptoprocta zeigen schon einen Übergang zu den 
Felidae, welche von den Viverrinae abgeleitet werden können durch 
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noch stärkere Aufblähung des Entotympanicum, wobei es sich haupt- 
sächlich in der Riehtung nach vorn, nach innen von der durch das 
Tympanieum gebildeten Abteilung der Paukenhöhle ausgedehnt hat. 
Anderseits kann man die Bulla der Zerpestinae entstanden denken 
durch den gänzlichen Verlust der nach vorn gerichteten Ausbreitung 
der entotympanalen Kammer, so daß diese nun ganz hinter der tym- 
panalen zu liegen kommt und das Septum also ein vollkommen trans- 
versales wird. Hiermit sind auch Änderungen der vorderen Abteilung 
verbunden: diese ist durch Aufblähung des Tympanicum vergrößert 
und das Ost. tymp. tubae wird nicht mehr durch das Entotympani- 
cum begrenzt; außerdem ist der äußere Gehörgang verlängert. 

Während Proteles in der Hauptsache mit den Herpestinae über- 
einstimmt, ist A/yaena in dieser Richtung noch weiter fortgeschritten: 
der äußere Gehörgang ist noch mehr verlängert und das Tympani- 
cum und damit die vordere Abteilung der Paukenhöhle hat sich noch 
mehr vergrößert auf Kosten der andern, welche zu einem kleinen 
Raume reduziert ist. 

Bei keinem der übrigen Fissipedia (Oynoidea und Arctoidea) 
ist eine selbständige Verknöcherung der Bulla bekannt. Da jedoch, 
wenigstens bei Canis, noch Knorpel in der Anlage der Bulla ange- 
troffen wird, ist dieser Zustand unzweifelhaft ein sekundärer; die 
Verknöcherung des Knorpels geht nun vom Tympanicum aus (vgl. 
S. 365 f.). Bei den tertiären Vorläufern der Canidae (Daphaenus, 
Cynodietis) erinnerte der Zustand noch mehr an die Herpestoidea. 

Bei den Oynoidea und Arctoidea ist zuweilen ein Septum vor- 
handen, welches an das der Herpestoidea denken läßt (Canis, be- 
sonders C. jubatus; Helietis), aber die Art der Entstehung ist hier 
eine ganz andre (s. S. 524). Der äußere Gehörgang ist bei diesen 
Gruppen gewöhnlich gut entwickelt. 

Viel deutlicher ist das Entotympanieum wieder bei den Pinni- 
pedia, wiewohl diese im erwachsenen Zustande der Bulla große 
Übereinstimmung mit den Arctoidea haben. Mit Sicherheit ist der 
Knochen nur bei Oystophora vorhanden, aber auch bei andern sind 
Andeutungen von ihm zu finden und vermutlich ist er allgemein ver- 
breitet. Er bildet einen beträchtlichen Teil der Bulla. Ein Septum 
kommt hier nicht vor. 

Aus dem Vorkommen eines Entotympanicum bei den Pinnipedia 
(wovon jedoch die knorpelige Anlage noch nicht nachgewiesen ist) 
folgt, daß man es auch für die gemeinschaftlichen Voreltern der 
recenten Arctordea und Pinnipedia annehmen muß und wird es selbst 
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wahrscheinlich, daß man bei den erstgenannten noch Reste davon 
finden wird; hierfür spricht auch die große Übereinstimmung, welche 
im allgemeinen in der Gestalt der Bulla beider Gruppen besteht. 

Einer näheren Betrachtung dieser Ähnlichkeit zwischen Arcioi- 
dea und Pinnipedia müssen einige allgemeine Bemerkungen voran- 
gehen über Gestalt und Größe der Bulla bei den Carnivoren und 
über den Einfluß, welchen sie auf die Umgebung ausübt. Wie 
schon oben bemerkt, ist das Entotympanicum und demnach auch die 
Bulla der Zerpestoidea hauptsächlich nach hinten hin ausgedehnt. 
Dadurch hat sie das Mastoid und den Proe. paroceipitalis mehr oder 
weniger abgeplattet, so daß diese sich plattenförmig über die äußere 
bzw. hintere Wand der Bulla ausbreiten. Wie oft ist auch hier 
unter verwandten Arten die Bulla in der Regel bei den kleineren 
relativ stärker aufgebläht als bei größeren und damit sind Unter- 
schiede verbunden in der Stärke der Umformung, welche sie das 
Mastoid und den Proc. paroceipitalis erleiden läßt; so ragen z. B. 
bei den größeren Felis-Arten beide noch etwas frei von der Bulla 
hervor, während sie bei den kleineren fast ganz darüber ausgebreitet 
sind. Bei den Fehidae bekommt die Bulla außerdem eine nach vorn 
gerichtete Ausdehnung (s. oben) und bedeckt dadurch das Foramen 
lacerum anterius. Hiermit zusammen geht eine Reduktion der Ca- 
rotis interna und also auch des Can. earotieus, welcher bei allen Car- 
nivoren als eine Rinne oder Kanal erscheint, gebildet durch die 
mediale Wand der Bulla, sei es, daß diese zum Entotympanicum, 
sei es, daß sie zum Tympanicum gehört. 

Bei den übrigen Fissipedia ist nun infolge des Rückganges des 
Entotympanieum die Bulla in der Regel weniger nach hinten ver- 
längert und sind also Proc. paroceipitalis und Mastoid nicht durch 
sie verändert. Von der Gestalt dieser beiden Teile kann also für 
die Systematik der Carnivoren Gebrauch gemacht werden und ist 
dies denn auch durch H. N. Turver getan. Ein vollkommen zu- 
verlässiges Kennzeichen ist es jedoch nicht, da die Unterschiede nur 
durch den größeren oder kleineren Grad der Aufblähung der Bulla 
verursacht werden, so daß bei einigen Mustelidae (Putorius), wo die 
Bulla nicht weniger nach hinten verlängert ist als bei den Herpe- 
stoidea, auch Proc. paroecipitalis und Mastoid im selben Sinne modi- 
fiziert sind wie bei diesen letzteren, während umgekehrt ihre Ab- 
plattung fast ganz fehlt bei Nandinia, wo die Bulla klein ist. 

Daß neben der Körpergröße noch andre Umstände Einfluß 
haben auf die Größe der Bulla, ist besonders deutlich bei den Ca- 
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midae, wo die langohrigen Arten, namentlich Cams zerda, sich oft 
auch durch eine große Bulla unterscheiden. Was die Arctoidea an- 
belangt, kennzeichnet sich das Genus Ursus zwar durch eine sehr 
stark abgeplattete Bulla, aber übrigens ist hier aus der Körpergröße 
keine allgemeine Regel für die Gestalt der Bulla zu entnehmen: die 
Procyonidae haben im allgemeinen eine hohe, aber kurze, die Muste- 
lidae eine niedrige, lange Bulla. Die Faktoren, welche hierbei, was 
die Mustelidae anbelangt, vielleicht im Spiele sind, habe ich auf 
S. 533 auseinander gesetzt. Ferner kennzeichnen sich die Mustelidae 
oft durch eine mehr oder weniger zellige Paukenhöhle, entstanden 
durch starke Entwicklung von und Anastomosen zwischen den auch 
bei andern Carnivoren zuweilen vorkommenden radiären Septen. 

Von den Pinnipedia nimmt man gewöhnlich an, daß sie von 
Ursidae abstammen oder wenigstens gemeinschaftlich mit den Ursidae 
von denselben Voreltern. Mıvarr dagegen nimmt einen doppelten 
Ursprung an: die Otarüdae leitet er von Ursidae, die Phocidae von 
Mustelidae ab. Hiermit ist in Übereinstimmung, daß die Bulla der 
Otarüidae in Gestalt sehr der von Ursus ähnlich ist, während die 
der Phocidae davon durch ihre starke Aufblähung abweicht, und 
eher von der der Mustelidae und Procyonidae abzuleiten ist. Faßt 
man jedoch die großen Unterschiede in der Gestalt der Bulla, welche 
man oft bei nahverwandten Arten (namentlich auch unter den Arc- 
toidea) antrifft, ins Auge, so scheint es mir, daß aus diesen Eigen- 
schaften kein Beweis für Mıvarıs Auffassung geschöpft werden 
kann. Dazu kommt, daß es auch unter den Mustelidae vorkommen 
kann, daß die Bulla große Ähnlichkeit mit der der Otariidae hat 
und im besonderen bei Erhydra lutris ist dies der Fall; hier ist 
selbst die Übereinstimmung noch stärker als bei Ursus durch die 
Weite des Canalis earotieus, worin Enhydra von allen andern Arc- 
tordea abweicht, aber mit den Pinnipedia übereinstimmt. 

Ein verhältnismäßig kleines Tympanohyale ist stets vorhanden. 
Oft liegt es in einer kleinen Rinne der Bulla, welche jedoch nie die 
Tiefe der Vagina der meisten Ungulaten erreicht. 


X. Rodentia. 

Die Rodentia bilden, was die Wand der Paukenhöhle anbelangt, 
eine sehr homogene Gruppe, so daß es nicht notwendig erscheint, 
die Familien jede für sich zu besprechen, um so weniger, als oft 
dieselbe Eigenschaft vereinzelt bei einzelnen Genera verschiedener 
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Familien auftritt, ohne sich an der systematischen Verwandtschaft 
zu stören. Ich werde demnach die ganze Ordnung zusammenfassend 
behandeln. 


Bulla ossea. 


Das Tympanieum bildet immer eine Bulla und einen äußeren 
Gehörgang (Fig. 59); ein Entotympanieum scheint zu fehlen und 
auch andre Bestandteile beteiligen sich nicht an der Bildung der 
Bulla. 

Die glattwandige Bulla legt sich mit ihrem mehr oder weniger 
nach innen umgebogenen inneren Rand an das Petrosum, womit sie 
in der Regel verwachsen ist 
(nicht z. B. bei Lepus, Pedetes, Fig. 59. 
die meisten oder vielleicht alle 
Muridae; bei Castor fiber findet 
die Verwachsung nur mit dem 
Tegmen tympani statt, wie auch 
Huxuey, 1864, angibt). Wenn 
dies nicht der Fall ist, kann 
das Tympanicum noch mit der 
Pars mastoidea verschmolzen 
sein; zuweilen findet jedoch 
Anolsudiesen ‚hielt eiakt (a, B,., Mrnteien Anti, Pansimiie, 4, zu 
bei Lepus), so daß im Wider- parietale. 
spruch mit dem, was man ge- 
wöhnlich angegeben findet, nicht immer ein »Petrotympanieum« an- 
getroffen wird. 

Die Größe der Bulla ist sehr verschieden. Sehr klein ist sie 
z. B. bei einigen Muridae (Hydromys nach BrAnDT, 1855; Phlaeo- 
mys cumingi Waterh.): hier bildet das Tympanicum nur einen wenig 
verbreiterten Halbring, welcher besonders bei Phlaeomys in transver- 
saler Richtung fast flach ist. In allen andern Fällen ist die Bulla 
stärker aufgebläht, meistens ist sie selbst sehr groß, so z. B. be- 
sonders bei Dipus und nach Angaben von TULLBERG (1899) bei einigen 
Heteromyidae, Chinchilla laniger, Abrocoma bennetti, Ctenodactylus 
gundi. Sie ist dabei halbkugelförmig oder überlängs verlängert, zu- 
weilen (Bathyergus, Georychus, Dipus) deutlich nach vorn verengt 
und dadurch mehr oder weniger birnenförmig. 

Meistenteils ist die Bulla außerdem nach vorn verlängert in 
einen deutlicheren oder undeutlicheren, aber immer kurzen und 
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massiven Fortsatz, welcher in der Nähe des Orificium tubae liegt 
und demnach vielleicht zu vergleichen ist mit dem Proc. styliformis 
der Ungulaten. Jedoch liegt er immer mehr nach innen, nicht frei 
hervorragend, sondern der Schädelbasis angelagert, demnach mehr 
in Übereinstimmung mit der nach vorn gerichteten Verlängerung der 
Bulla einiger Carniworen. | 

Uber die Begrenzung der Bulla läßt sich folgendes bemerken. 
Nach hinten grenzt ihre äußere Wand an das Mastoid; ein Proc. 
mastoideus fehlt ganz (meiste Aystricomorpha und Muridae) oder 
ist mehr oder weniger entwickelt und legt sich dann der Bulla 
an (Lepus, Pedetes, Sciuridae, Dipus), oder ragt frei hervor (wie bei 
Castor fiber, wo er sehr groß ist). Das Exoceipitale hat immer 
einen kürzeren oder längeren Proc. paroceipitalis, dessen Basis den 
hinteren Rand der Bulla berührt; zuweilen legt sich der Fortsatz 
auch über eine größere Länge gegen die Bulla an (am deutlichsten 
bei Zepus). Dann folgt mehr nach innen das For. lacerum posterius 
und sodann das Basioceipitale. Wie zu erwarten war, bleiben die 
wenig aufgeblähten Bullae von PAhlaeomys und Cricetomys durch 
einen schmalen Zwischenraum von Mastoid, Exoceipitale und Basi- 
oceipitale getrennt, und ist dadurch an dieser Stelle das Petrosum 
äußerlich sichtbar. Das Basisphenoid wird zuweilen eben erreicht 
durch den Proc. styliformis (Serurus, Myocastor, Cavia, deutlicher bei 
Castor).. Wenn die Bullae groß sind, werden Basioceipitale und 
Basisphenoid dadurch zusammengedrückt und verengt; so sind bei 
Dipus diese beiden Knochen sehr schmal geworden und selbst be- 
rühren (bei D. jaculus L.) sich die Bullae mittels ihrer Proc. styli- 
formes unter der Schädelbasis; dasselbe geschieht auch bei Dipo- 
domys und einigen Arten von Perognathus unter den Heteromyidae 
(Couzs, 1877; MERRIAM, 1899). 

Eine Eigentümlichkeit vieler Nagetiere ist, daß der Hamulus 
pterygoideus durch eine Knochenbrücke mit der Bulla kurz hinter 
und unter dem Proe. styliformis vereinigt ist; mit der systematischen 
Einteilung stimmt dieses Merkmal ebensowenig überein wie die an- 
dern: es kommt z. B. vor bei Pteromys petaurista, Castor fiber, Ori- 
cetus cricetus, Fiber zibethicus, Bathyergus maritimus, Hystrix cristata, 
Lagostomus trichodactylus. Vermutlich ist die Brücke in andern Fällen 
nur als Ligament vertreten. 

Das For. lacerum anterius ist mit dem Foramen ovale vereinigt 
oder nicht und kann ganz oder fast ganz bedeckt werden durch die 
Bulla, welche sich dann an der Begrenzung der Hirnhöhle beteiligt; 
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dies ist namentlich deutlich bei vielen Myomorpha (wie Mus decu- 
manus, Spalax typhlus, Dipus jaculus), aber kommt auch bei andern 
vor. Der unbedeckte Teil des For. lacerum ist sehr verschieden in 
Größe (besonders bei Aystricomorphen oft sehr groß) und trennt die 
Bulla zuweilen vollständig vom Alisphenoid. 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang besteht meistenteils aus einem Recessus 
und einem zylindrischen Teile. 

Der Recessus, dessen Wand noch einen Teil der Bulla bildet, 
ist stets vorhanden. Innerlich kann diese Wand nur durch den 
Suleus tympanicus mit seinem Margo sulei von der Wand der 
Paukenhöhle getrennt sein, aber in andern Fällen ragt er infolge 
der größeren Aushöhlung der Bulla innerhalb der Paukenhöhle her- 
vor; das erste finde ich z. B. bei Sewurus, Phlaeomys, Spalax und 
Dipus (bei welchen beiden letzteren die Bulla zwar groß ist, aber 
nicht besonders hoch), das letzte in geringerem Maße bei Zepus und 
Pedetes (Fig. 59), stärker bei Hystrieidae, Cavüidae und besonders 
bei Castor. Stets ist die Lage des Trommelfells vertikal oder fast 
vertikal. 

Ein zylindrischer Teil des Gehörganges fehlt selten ganz, wie 
bei vielen Muridae (Phlaeomys, Cricetomys, Oricetus), Spalax, Octodon 
degus, Sciuropterus volucella, in den allermeisten Fällen ist er jedoch 
kurz oder kaum vom Recessus zu unterscheiden. Seine untere 
Wand ist dann horizontal (wie bei den Hystricomorphen) oder schräg 
aufwärts gerichtet (z. B. bei den Seeuridae). Nur selten ist die 
Röhre länger und deutlich und dann oft fast vertikal nach oben 
und nur etwas nach außen und hinten gerichtet; dies ist z. B. der 
Fall bei Lepus (bei Ochotona dagegen ist sie nach BRAnpT sehr 
kurz), Pedetes (Fig. 59), Castor, etwas weniger nach oben gerichtet 
bei Lagostomus; bei Aplodontia und den Geomyidae ist sie nach 
Beschreibungen und Abbildungen von MERRIAM (1885, 1895) u. a. zu 
urteilen, nach außen und vorn und nur wenig nach oben gerichtet, 
und sehr lang, so daß sie mit ihrer Spitze aus dem Schädel her- 
vorragt. Dies letztere ist auch der Fall mit dem noch längeren 
Gehörgange von Castor, wo jedoch nur diese Spitze ein wenig nach 
außen und vorn umgebogen ist; außerdem unterscheidet sich der 
Gehörgang dieses Genus durch den Besitz einer vertikalen Leiste, 
welche längs ihrer unteren Wand verläuft, proximalwärts allmählich 
höher wird und dann wieder nach der Bulla zu absteigt, an deren 
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Seitenwand sie endet. Diese Leiste erinnert an den übereinstim- 
menden Kamm bei vielen Arztiodaetyla und schließt wie dieser mit 
der Bulla eine Rinne ein, durch welche Hyoidbogen und Faeialis 
verlaufen. 

Bei Dipus hat die vordere Wand des Gehörganges eine. untiefe 
Ausbauchung; eine ähnliche Ausbauchung, aber nach hinten und oben, 
zeigt der Gehörgang von Sceiurus bicolor Sparım. (nicht die von an- 
dern Sczurus-Arten). Bei Dipus ist dabei der ganze Gehörgang weit 
und blasenförmig: er bildet, wie HyrrL (1845, S. 30) es ausdrückt, 
selbst eine Art Bulla neben der eigentlichen Bulla ossea. 

Bei Hydrochoerus, Dasyprocta und nach PETERS (1873) bei 
Dinomys hat die untere Wand des Gehörganges einen Längsspalt, 
welcher ungefähr auf der Grenze des Recessus und des zylindrischen 
Teiles anfängt und sich von da ab bis zum Rande der Gehöröffnung 
erstreckt. Dieser Zustand ist demnach zu vergleichen mit Suricata 
unter den Viverridae, und wie bei diesen kommt es bei verwandten 
Genera vor, daß die beiden Ränder des Spaltes sich distalwärts 
vereinigen und nur an der Basis getrennt bleiben: der Spalt 
ändert sich dann in eine Öffnung. Dies ist der Fall bei Myocastor 
coypus (wo die Öffnung sehr klein ist), Cavia, Lagostomus tricho- 
dactylus und nach den Beschreibungen von BRANDT u. a: auch bei 
Chinchilla und Lagidium. Hagenzach (1835) beschreibt diese Öff- 
nung bei Cavia folgendermaßen: »An der Paukenkapsel des Meer- 
schweinchens endlich finden wir noch unterhalb der Gehörmündung 
eine besondere (bisweilen mit einem gezähnelten Rande versehene) 
Öffnung, welche bei anderen Nagetieren nur im Fötuszustande vor- 
handen ist, und sich nachher vollkommen schließt« (l. e., 8. 6). Auch 
bei Cavia hat dies im späteren Alter statt: statt einer Öffnung ist 
dann nur eine kreisrunde Grube sichtbar. Auch diese Grube findet 
man unter den Pwerridae (bei Gahdia ec. s.) zurück. 

Bei Myocastor habe ich mich überzeugen können, daß anfäng- 
lich nur ein Einschnitt im Rande der Gehöröffnung gefunden wird, 
welcher sich beim weiteren Wachstum durch Vereinigung der Ränder 
schließt: die Entwicklung ist also ganz analog mit der des Menschen. 

Unter den Nicht- Hystricomorphen fehlen diese Öffnungen des 
Gehörganges; nur bei Pieromys petaurista finde ich denselben Spalt 
wie bei HAydrochoerus und Dasyprocta, außer daß er infolge der 
geringen Länge des Gehörganges kürzer ist. Bei Zepus ist zuweilen 
eine Grube vorhanden, welche viel Übereinstimmung zeigt mit der 
von Cavia, aber meistenteils weniger deutlich ist und nicht rund 
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aber lineär, und die Bulla fast ganz trennt von dem zylindrischen 
Gehörgange, welcher dadurch, wie HAGENBACH es ausdrückt, »gleich- 
sam in die Bulla eingefügt zu sein scheint«. 

Infolge der Reduktion des hinteren Teiles des Squamosum 
(s. 5. 558) bildet dieses keine Superficies meatus (nur bei Oastor ist 
der Gehörgang so lang, daß sein distaler Teil das Squamosum er- 
reicht). Die Bildung der Superficies meatus ist nun übernommen 
durch das Petrosum. Infolge der Verwachsung dieses Knochens mit 
dem Gehörgange, ist es meistenteils nicht zu entscheiden, ob dieser 
ringsum durch das Tympanicum eingeschlossen wird. Dies letztere 
ist gewiß der Fall bei Lepus (Fig. 59 B), Castor und nach den 
Abbildungen von H. MERRIAMm und TULLBERG bei den Geomyidae 
und Aplodontia,; auch bei vielen Muridae, wo der zylindrische Ge- 
hörgang ganz oder fast ganz fehlt, finde ich den durch das Tym- 
panicum gebildeten Rand der Gehöröffnung fast geschlossen (Orice- 
tomys, Phlaeomys, Mus decumanus, Oryzomys laticeps). 

Oft wird der äußere Gehörgang noch verlängert durch ein oder 
zwei lose Knochenstückehen. Diese sind zuerst beschrieben durch 
LEuUCKART (1835) bei Cavia cobaya, später durch MırAm (1840) 
außerdem bei Castor fiber. Bei diesen Arten sind zwei Knöchelchen 
vorhanden, das Vorkommen nur eines Stückchens wird angegeben 
für Otenodactylus und Pectinator (PETERS, 1872), Chinchilla und 
Heteromys (TULLBERG). Durch Mıram werden sie bei dem Biber 
(und in der Hauptsache gilt diese Beschreibung auch für Cavia) be- 
schrieben als zwei halbmondförmige Knöchelchen, welche demnach 
den Gehörgang nicht ganz umgeben: die obere hintere Wand bleibt 
frei; infolge der vertikalen Richtung des Gehörganges liegen sie 
übereinander, weshalb Mıram sie Os semilunatum inferius und 
superius nennt; das untere legt sich direkt an den Rand des 
knöchernen Gehörganges, während der proximale Rand der knorpe- 
ligen Ohrmuschel in einer Rinne des zweiten Knöchelchens befestigt 
ist. Durch einen Muskel (»Muse. mylo-aurieularis<) sind sie ver- 
bunden mit dem zwischen Condylus und Proc. angularis gelegenen 
Rande des Unterkiefers; dieser Muskel »befestigt sich an dem vor- 
dern Theile der äußeren Fläche des unteren, besonders aber des 
oberen halbmondförmigen Knöchelchens, scheint aber auch Fibern 
an die gewölbte Fläche der knorpeligen Ohrmuschel zu senden, was 
ich nicht genau beobachten konnte, da diese an dem Kopfe, an 
welchem ich den Muskel untersuchte, mit dem Balge ziemlich nahe 
am Gehörgange abgeschnitten war« (Mıram, 1. e., S. 11). Ich finde 
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dagegen, abweichend von dieser Beschreibung, den Muskel ausschließ- 
lich vom Knorpel der Concha entspringend und ganz frei von beiden 
Knöchelchen: es ist also ein Musc. mandibulo-aurieularis. Nach 
Mıram soll er die Bewegungen der Ohrmuschel regeln. 

Bei einem Fötus von Castor fand MırAm zwei Knorpelstückchen 
an derselben Stelle wie die Knochenringe des erwachsenen Tieres, 
und bei Microtus amphibius noch im erwachsenen Zustande zwischen 
Ohrmuschel und Meatus osseus einen knorpeligen Gehörgang, aus 
zwei Stückchen bestehend, welche in Gestalt ungefähr mit den 
Knöchelehen von Castor übereinstimmen; nur an das untere heftete 
sich der Muskel. Die Knöchelehen entstehen demnach durch Ver- 
knöcherung des knorpeligen Gehörganges und unterscheiden sich, 
wie MırAm bemerkt, nur durch ihre konstante Gestalt und Lage von 
den Verknöcherungen, welche bei andern Tieren (z. B. beim Pferd) 
öfters im späteren Alter in dem Ringknorpel des Gehörganges auf- 
treten. 


Squamosum und Mastoid. 


Es ist bekannt, daß das Squamosum der Zodentia öfters die 
Eigenschaft zeigt, daß der Abschnitt hinter dem Proc. zygomaticus 
schwach entwickelt ist; er bildet den Processus supramastoideus 
von TULLBERG. Am meisten normal ist er noch bei Castor, wo es 
selbst noch hinter dem Gehörgang einen (auch von HuxLey, 1864, 
erwähnten) deutlichen Proe. posttympanicus bildet, welcher sich an 
die Wurzel des Proc. mastoideus anlegt. Auch bildet er hier noch 
einen Teil der Superficies meatus, was jedoch mehr eine Folge ist 
der großen Länge des Gehörganges. Die Geomyrdae scheinen hierin 
mit Castor übereinzustimmen. 

Auch bei den meisten übrigen Nagetieren ist die dorsale, die 
Seitenwand des Schädels bildende, und an das Parietale gren- 
zende Hälfte dieses Teils des Squamosum noch ziemlich gut ent- 
wickelt, die Superficies meatus fehlt jedoch immer (Fig. 59). Öfters 
biegt sich auch dann noch der untere Rand des Squamosum hinter 
der Gehöröffnung nach unten um, nur selten (Coelogenys paca) reicht 
er jedoch so weit, daß man von einem Proc. posttympanicus reden 
kann. Diese Reduktion des Squamosum kann nicht erklärt werden 
nur durch die Größe des Petrotympanicum, wie FLOWER und GADOW 
(1885, S. 182) es tun: »in consequence of the large size of the 
united tympano-periotie, the root of the zygomatie process is thrown 
very forward on the side of the skull, and the posterior part of the 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 559 


body of the squamosal which unites with the oceipital is reduced to 
a long, rather narrow strip, interposed between the parietal and 
periotie«. Zunächst ist das Petrotympanicum in der Regel nicht 
außergewöhnlich groß und zweitens ist auch die Wurzel des Proe. 
zygomaticus, wenn er weit nach vorn liegt, durch einen öfters großen 
Zwischenraum vom Petrotympanicum getrennt, so dab dies gewib 
nicht die Ursache dieser Lage sein kann. Vielmehr möchte ich die 
Reduktion der Superficies meatus erklären wollen durch die hohe 
Lage des Proc. zygomaticus: die Fossa glenoidea, welche bei andern 
Säugetieren in der Regel ungefähr in der Höhe des oberen Randes 
des Trommelfells liegt, liegt nämlich bei Nagetieren meistens be- 
trächtlich höher. Dieser nach oben gerichteten Verschiebung des 
Proc. zygomaticus folgte der untere Rand des Squamosum und ist 
dadurch außerhalb des Bereiches des äußeren Gehörganges ge- 
kommen. In einigen Fällen kann dann ferner die Vergrößerung des 
Petrotympanicum (in casu des Mastoid) zu der Reduktion beige- 
tragen haben und wohl namentlich da, wo nicht nur das Gehörgangs- 
feld fehlt, aber der Proc. supramastoideus noch weiter reduziert ist 
zu einem sehr schmalen Fortsatz, welcher nicht mehr mit dem 
Parietale in Berührung ist; dieses kommt vor bei Lepus (Fig. 59 B) 
und bei den Arten, welche ein stark geschwollenes Mastoid be- 
sitzen (Pedetes [Fig. 59 C'], Dipus, Heteromyıdae, Chinchilla); nament- 
lich bei Dipodomys muß der Fortsatz nach Couzs (1877) sehr redu- 
ziert sein und bei Cricetodipus agelis Gambel ist er selbst ganz 
verloren gegangen (TULLBERG). 

Die Öffnung, welche durch die Reduktion des Squamosum in 
der Schädelwand entstehen würde, wird durch das Mastoid ge- 
schlossen. Dieses erstreckt sich infolgedessen oralwärts und tritt als 
ein schmälerer oder breiterer Streifen zwischen Tympanicum und 
Squamosum zutage. Im stärksten Maße ist dies natürlich der Fall 
bei Lepus, Pedetes, Dipus usw., wo es, nur durch den schmalen 
Proc. supramastoideus bedeckt, die ganze Gegend zwischen Tym- 
panicum, Parietale und Oceipitale einnimmt. Diese nach vorn ge- 
richtete Fortsetzung des Mastoid erinnert an die von Echidna und 
einigen Insectivoren und entsteht wahrscheinlich ebenso wie hier 
durch Verknöcherung eines Teiles der Lamina parietalis; auch 
Owen (1839/47) vergleicht Pedetes in dieser Hinsicht mit Eehidna 
und ebenso spricht Wing (1878, S. 120) von einem »Os pterotieum« 
bei Mus und Arvicola. 

Eine der Folgen, welehe diese Umformung des Mastoid mit sich 
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bringt, ist, daß es statt des Squamosum die Superficies meatus bildet. | 


Indem diese eine mehr vertikale Lage hat als gewöhnlich bei einem 
durch das Squamosum gebildeten der Fall ist, hat dieses wieder 
Einfluß gehabt auf den äußeren Gehörgang, welcher dadurch mehr 
aufwärts gerichtet ist. Endlich hat es auch Einfluß gehabt auf die 
Lage des For. postglenoideum; die ventralwärts gerichtete Verschie- 
bung, welche diese Öffnung in der Regel durch das Squamosum er- 
fährt, unterbleibt bei den Zodentia infolge der höheren Lage des 
unteren Randes des Squamosum oder ist gering und dieses hat zur 
Folge, daß die (selten fehlende) Öffnung eine ursprünglichere Lage 
über oder über und vor der Gehöröffnung behält und kein Kanal 
gebildet wird, sondern das Foramen direkt in die Schädelhöhle führt 
(vgl. S. 381); es liegt zwischen Mastoid und Squamosum oder durch- 
bohrt das letztere. 

Durch die Verwachsung von Tympanicum und Perioticum ist 
nieht immer die Grenze des Mastoid mit Sicherheit zu bestimmen; es 
scheint jedoch, daß seine oralwärts verlaufende Fortsetzung zwischen 
Tympanieum und Squamosum nie fehlt und immer mehr oder weniger 
vollständig von außen sichtbar ist (außer vielleicht bei Castor und 
den Bathyergidae). Öfters ist der vordere Teil getrennt von dem 
Reste des Mastoid; das zwischen beiden gelegene Stück wird dann be- 
deckt dadurch, daß das Squamosum und der Rand der Gehöröffnung 
sich berühren (Lepus, die meisten Sciuridae und Muridae, Spalaz) ; 
der orale Teil nimmt dann einen kleinen Raum über und vor dem 
äußeren Gehörgange ein. Eine hiermit übereinstimmende Fläche ist 
auch bei Castor vorhanden, aber gehört hier vielleicht zum Tympa- 
nicum, in welchem Falle bei Castor von dem Mastoid nichts als die 
gewöhnliche Oberfläche sichtbar sein würde. In andern Fällen wird 
eine mehr oder weniger vollständige Trennung in zwei Teile ver- 
ursacht durch einen längs dem hinteren Rande des Squamosum 
lateralwärts. gerichteten Fortsatz des Supraoceipitale, den Proc. 
lateralis ossis oceipitis (TULLBERG); dieser kommt nach Turr- 
BERGS Angaben gut entwickelt vor bei den Bathyergidae, wo er die 
äußere Gehöröffnung erreicht, bei allen Aystricomorphen (nur bei den 
Cavüdae und Dasyproctidae klein; bei Myocastor ragt er frei hervor 
und scheint den Proc. mastoideus zu ersetzen) und bei den Dipodidae. 
Bei Dipus und nach TULLBERG auch bei Chinchilla und Lagidium er- 
reicht er durch die große Reduktion des Processus supramastoideus 
diesen nur mit seiner Spitze, wodurch er zusammen mit diesem Fort- 
satze und dem Parietale ein kleines Stückchen des Mastoid abschließt. 
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Bei vielen Hystricomorphen bildet das Mastoid eine Aufblähung 
über und vor dem äußeren Gehörgange. Weniger deutlich ist diese 
Aufblähung bei Seaurus und andern Sciuridae, aber unter diesen 
am stärksten bei den fliegenden Arten (Pteromys petaurista, Sciuro- 
pterus volucella), wo auch das hintere Ende des Squamosum sich 
etwas daran beteiligt. Schon bei den Sciuridae und auch bei vielen 
andern, z. B. Ochotona (BRAnDT), Eliomys, Gerbillus (TULLBERG), 
fängt die Aufblähung an, sich auch über den hinteren Teil des 
Mastoid auszubreiten und bei Chinchilla laniger, Pedetes caffer, Di- 
pus, den meisten Heteromyidae (bei welchen sie für die Systematik 
benutzt wird), Otenodactylus und COtenomys unter den Octodontidae 
(BRANDT) und in geringerem Maße bei Zagidium peruanum (TULL- 
BERG) bildet das Mastoid eine große »Bulla mastoidea«, welche öfters 
größer ist als die eigentliche Bulla, die Seiten der Hinterhauptsfläche 
bildet und auch auf der dorsalen Seite des Schädels sichtbar ist (der 
Proc. mastoideus von Pedetes schwillt nieht mit auf). Bei Heteromys 
unter den Heteromyidae und bei Sminthus, Zapus und Lagostomus 
ist die Aufblähung des Mastoid nur gering; am stärksten ist sie bei 
Dipodomys, wo sie nach Cours’ Beschreibung (1877, S. 523) fast 
die ganze Hinterhauptsfläche und den hinteren Teil der oberen 
Fläche des Schädels bildet, indem das Oceipitale zwischen beiden 
Aufblähungen zu einem schmalen Streifen reduziert ist. Kleiner und 
nicht die obere Fläche des Schädels erreichend ist diese Bulla auch 
bei den Geomyrdae; auch hier liefert sie generische und spezifische 
Unterschiede (MERRIAM, 1895). 

Meistens ist mit der großen Bulla mastoidea eine große Bulla 
tympanica verbunden und in vielen Fällen auch ein erweiterter Ge- 
hörgang. 

Von Wichtigkeit ist es, daß eine Aufblähung des Mastoid, am 
meisten der der Heteromyidae ähnlich, schon beim eocänen Proto- 
ptychus hatcheri Scott gefunden wurde und weniger stark auch bei 
den miocänen Genera Entoptychus und Pleurolicus (Scott, 1895°). 


Die Paukenhöhle mit ihren Nebenhöhlen. 


Innen ist die Bulla ebenso variabel wie außen. 

Bei Spalax (und vermutlich auch bei andern Genera, wo wie 
bei Spalax die Bulla zwar groß ist, aber entsprechend der vertikalen 
Achse wenig aufgebläht, wie z. B. bei Dipus) ist ihre Höhle rings 
um das Promontorium tief ausgebuchtet, so daß dessen Spitze frei 
hervorragt; ALezAıs (1899) erwähnt dies auch für Cavia. 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 37 
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Meistens ist die Höhle ungeteilt und glattwandig; dies finde 
ich z. B. bei Lepus cuniculus, Pedetes caffer und Dipus jaculus, 
während WıngE (1888) die Paukenhöhle als ungeteilt angibt für die 
Capromyinae, die Hystricidae, Coendidae, Lagostomidae, Dasyproc- 
tidae, Dinomyidae und Caviidae und ferner durch TULLBERG die 
Wand »nicht zellig« genannt wird bei Georychus capensis, Spala- 
cidae, Muridae (außer den Mecrotinae) und Heteromyidae. Bei Spalaz 
Zyphlus finde ich nur von der hinteren Wand eine niedrige Leiste 
emporragen und bei Castor fiber gibt es mehrere solcher Leisten, 
von denen ein Paar sehr kurze von dem Trommelfell ausstrahlen und 
ferner hier und da verbreitet zapfenförmige Osteophyten. Diese letz- 
teren erwähnt HyrTL auch für Georychus capensis und Bathyergus 
maritimus. 

Bei den Sciuridae sind die radiär vom Annulus ausstrahlenden 
Leisten besser entwickelt. Bei Sciwurus vulgaris finde ich zwei, 
welche hoch sind und vom Suleus tympanieus bis zum Promontorium 
fortlaufen; eine dritte, mehr nach hinten gelegene, niedrigere Leiste, 
(welche die Arteria stapedia einschließt), erreicht den Suleus nicht. 
Quere Verbindungen zwischen diesen Leisten, von denen HAGENBACH 
(1835, S. 12) spricht, finde ich hier nicht. Nach HyrrL werden die 
radiären Leisten in der Zahl von 3—5 nicht nur gefunden bei den 
Sciuridae (nach TULLBERG fehlen sie bei Pieromys petaurista), sondern 
auch bei Myozus, Otomys (eine Muride) und Bathyergus, während 
schließlich quere Zwischenwände auch angegeben werden für Ano- 
malurus (z. B. durch Austox, 1875), für die Octodontidae Echimys 
cayennensis und Petromys typicus -und für Graphiurus (Eliomys) 
nachtglası, eine Myozide (TULLBERG). 

Verwickelter ist der Zustand bei Ociodon degus und Spalacopus 
poeppigi, wo in Übereinstimmung mit TULLBERGS Beschreibung 
außer einer Anzahl radiärer Leisten noch andre vorkommen, welehe 
die ersteren kreuzen, so daß ein weitmaschiges Netzwerk gebildet 
wird. TULLBERG erwähnt dies auch für Otenomys magellanicus Benn. 

Bei Lemmus lemmus und Mierotus arvalis endlich beschreiben 
Orro (1826) und HyrtL (1845) die Wand als feinzellig, was TULL- 
BERG für die Microtinae im allgemeinen und für die Geomyidae an- 
gibt. Derselbe erwähnt eine zellige Bullawand auch für Ochotona. 

Dieselben Genera, für welche HyrrL radiäre Leisten angibt, 
außer Myozus haben nach ihm ferner »die Eigentümlichkeit, daß 
von der oberen Peripherie des Annulus tympani eine Knochen- 
lamelle über das Vorhofsfenster weg zum Promontorium geht, hinter 
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welcher sich der Ineus und der Stapes vollkommen bergen, so daß 
nach Eröffnung des Tympanum nur der Stiel des Hammers ge- 
sehen wird«. Diese Knochenlamelle scheint zum Tympanicum zu 
gehören. 

Eine Kommunikation der beiden Paukenhöhlen des Hasen mittels 
eines Sinus im Basisphenoid, durch Owen (1868, II S. 368) erwähnt, 
besteht nicht und ist auch unmöglich, da die Bullae das Basisphenoid 
nicht erreichen. 

Das Ostium tymp. tubae liegt im vorderen inneren Winkel der 
Paukenhöhle, und zwar, wenn es nicht undeutlich wird infolge der 
Verwachsung von Petrosum und Bulla, meistens zwischen diesen 
zwei Knochen. Die Öffnung ist fast immer sehr klein, gewöhnlich 
äußerlich mehr oder weniger bedeckt durch die Bulla mit dem Proe. 
styliformis und meistens auch dadurch von außen nicht deutlich 
sichtbar, daß sie höher liegt als die verdickte Schädelbasis (z. B. 
bei Lepus, Pedetes und vielen Hystricomorphen). Durch den nach 
innen umgebogenen Rand der Bulla (Sciurws) oder durch den Proc. 
styliformis kann in Verbindung mit dem Petrosum eine kurze Tuba 
ossea gebildet werden. Bei Castor fiber geht diese ausschließlich 
aus dem Tympanicum hervor: das Ost. tymp. tubae liegt hier nicht 
der Regel gemäß zwischen Bulla und Petrosum, sondern durchbohrt 
die Wand der ersteren und den Proc. styliformis; das Orifieium 
tubae liegt demnach in diesem Fortsatze und ist ventralwärts ganz 
unbedeckt. Da man auch bei Hystricomorphen diese Öffnung zu- 
weilen im Proe. styliformis antrifft, kommt hier wahrscheinlich ein 
ähnlicher Zustand wie bei Castor vor. 

Der Recessus epitympanicus wird nach außen natürlich nicht 
durch das Squamosum begrenzt; dieses ist demnach ganz von der 
Paukenhöhle ausgeschlossen. In der Begrenzung des Recessus wird 
es vertreten durch das Petrotympanicum. Bei Lepus wird die 
knöcherne laterale Wand des Recessus teilweise durch den nach 
unten umgeschlagenen Rand des Tegmen tympani gebildet, ferner 
durch die obere Wand des äußeren Gehörganges, also durch das 
Tympanieum (Fig. 59 B). Das letztere bildet wahrscheinlich oft den 
größten Teil dieser Wand, aber durch die Verwachsung mit dem 
Petrosum ist es gewöhnlich nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 

Eine Ineisura tympanica kann fehlen (Pedetes, Sciuridae, Castor, 
Spalax, wahrscheinlich alle Hystricomorphen), vorhanden ist sie bei 
Lepus, den meisten oder allen Muridae, Dipus. Bei den Muridae 


(deutlich namentlich bei Mus) kann selbst die laterale Wand des 
37* 
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Recessus gänzlich fehlen, so daß Malleus und Incus von außen her 
vollständig sichtbar sind (Fig. 59 A). 
Bei Dipus ist die Ineisura tympanica nicht wie sonst eine kleine, 
höchstens halbkreisförmige Ausbuchtung des Trommelfellrandes, son- 
dern ihr Umfang ist fast vollständig kreisförmig und besitzt unten 
nur einen kleinen Hiatus, wodurch die Pars flaceida mit der Pars 
tensa des Trommelfells zusammenhängt. Dies ist wahrscheinlich 
die Ursache, daß HyrrL (1845) die Pars flaceida hier als etwas Be- 
sonderes beschreibt; für Dripus jerboa lautet seine Beschreibung 
folgendermaßen: »Der Meatus auditorius externus osseus stellt näm- 
lich selbst eine Art Bulla dar, in welche sich der knorpelige Ge- 
hörgang mündet.... Die innere Wand dieser Höhle wird nach 
unten vom Trommelfelle gebildet. Die obere Hälfte der Wand bildet 
eine knöcherne dünne Lamelle, die die Blase des äusseren Gehör- 
sangs von der Blase der Trommel scheidet.... Im frischen Zu- 
stande wird die Öffnung durch eine Haut verschlossen, die ich 
Membrana tympani accessoria nennen will, und die durch eine Fort- 
setzung der allgemeinen Decke des Gehörgangs — wie das Trommel- 
fell — überkleidet wird. Sie ist plan gespannt, nicht so gross wie 
das eigentliche Trommelfell, welches knapp unter ihr liegt, und lässt, 
wenn sie weggenommen wird, den Kopf des Hammers und den 
Körper des Amboses sehen, die unmittelbar hinter sie zu liegen 
kommen und sie berühren. Ihrer Spannung wegen muss sie, so gut 
wie das Trommelfell, Beugungs- und Verdiehtungswellen der Luft 
der oberen Pauckenhöhle [d. h. Recessus und Sinus epitympanicus] 
(und vielleicht auch den Gehörknöchelehen) mittheilen. Bei gewissen 
Wiederkäuern wurde etwas Ähnliches getroffen« (l. c., 8. 30). Vor 
HyrTu hatte übrigens Orro denselben Zustand schon beschrieben. 
Meistens tritt ein Sinus epitympanicus auf, jedoch nicht wie ge- 
wöhnlich durch das Squamosum, sondern ganz durch das Perioticum 
umgeben (und nicht durch das Tympanieum, wie DENKER, 1899, un- 
richtig für Hydrochoerus erwähnt). Was das For. pneumaticum an- 
belangt, fällt vorerst auf, daß es im Zusammenhange mit der Aus- 
breitung des Mastoid in oraler Richtung gewöhnlich vorn in dem 
Rec. epitympanicus und dem Tegmen tympani liegt. Bei Sciurus 
vulgaris sind jedoch drei Ausbauchungen hintereinander zu unter- 
scheiden; die vordere und die hintere sind untief, die mittlere, deren 
Eingang gerade nach innen vom Caput mallei liegt, bildet eine an- 
sehnliche Nebenhöhle. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß diese drei 
Ausbuchtungen den drei Sacei von Hammar (s. $. 330) entsprechen, 
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welche dann hier durch knöcherne Zwischenwände getrennt bleiben 
würden. 

HyrrL schreibt eine epitympanale Nebenhöhle allen Zodentia 
zu. Zuweilen ist sie jedoch weiter nichts als ein tiefer Recessus 
epitympanicus (Mus [Fig. 59 A], Castor). Bei Lepus hat diese schon 
vorn eine deutliche, aber untiefe Ausbauchung (als »Cellulae mastoi- 
deae s. Cavitas tympani accessoria« beschrieben durch W. KRAUSE, 
1884), in der Lage ungefähr mit der vorderen Ausbauchung von 
Seiurus übereinstimmend; bei Spalax wird diese Höhle tiefer und 
bei den Aystricomorphen bildet sie eine ansehnliche Nebenhöhle und 
verursacht die Aufblähung des Mastoid, welche über und vor dem 
äußeren Gehörgang sichtbar ist. Die Höhle ist auch bei denjenigen 
Sciuridae, welche die Aufblähung zeigen, vorhanden; daß sie hier am 
stärksten ist bei den fliegenden Arten, ist in Übereinstimmung mit 
der Tatsache, daß. eine epitympanale Nebenhöhle bei fliegenden 
Säugetieren (außer Chiroptera) öfters gut entwickelt ist (vgl. Phalan- 
geridae, Galeopithecus). 

Ihren größten Umfang erreicht die Nebenhöhle jedoch bei den 
Arten, bei denen das Mastoid, wie oben (S. 561) beschrieben, eine 
große Blase bildet: »Die obere Wand der Paukenhöhle«, schreibt 
Hykru (l. e., S. 28), »erscheint schon bei Cavia und Chloromys 
—= Dasyprocta] bedeutend aufgetrieben, buchtet sich bei Meriones 
labradorius [= Zapus hudsonius Zimm.], Capromys, Eehimys, Ger- 
billus [Meriones] tamarieinus und Lagostomus trichodaetylus noch 
mehr aus und geht durch Helamys [Pedetes] caffer in die monströse 
Auftreibung der Dipus- und Callomys-Arten über. Beide Paucken- 
höhlen zusammengenommen, sind [bei den beiden letzten] größer als 
die Schädelhöhle.« 

Die Nebenhöhle wird bei Pedetes durch eine von hinten naclı 
vorn und unten gehende, bei Alactaga und Dipus durch mehrere 
Zwischenwände geteilt (Orto, HyrtL); auch bei Cricetodipus, Dipo- 
domys und dem eocänen Protoptychus treten unvollkommene Septen 
auf, welche die Höhle in Kammern teilen, wovon zwei auch äußer- 
lich durch tiefe Rinnen getrennt sind; die eine dieser zwei Kammern 
liegt hinter dem äußeren Gehörgange, die andre über ihm (ScotT, 
1895%; für Dipodomys auch erwähnt durch Coues, 1877). Wahr- 
scheinlich stimmen diese Septen zum Teil mit denen von Saurus 
überein, wo, wie oben beschrieben wurde, drei Ausbauchungen zu 
unterscheiden sind. Auch bei Meriones-Arten fand OTTo (l. e., 8. 56) 
die Höhle in drei Abteilungen geteilt. Bei den Geomyidae endlich 
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ist sie mit zelligem Knochengewebe gefüllt (MERRIAM); auch bei 
Ochotona ist sie zellig (TULLBERG) und dasselbe finde ich bei Zago- 
stomus, während es auch bei Mecrotus der Fall sein muß: »Pars 
mastoidea und Tegmen tympani blähen sich beide stark auf und 
werden schwammig, und ihre Höhlen setzen sich in offene Verbin- 
dung mit der Paukenhöhle« (Wınge, 1881, S. 43). — Osteophyten 
enthält der Sinus bei Dolichotis (HyRTL), Hydrochoerus (DENKER) und 
Spalaz. 

Alle Zustände, welchen man bei der Höhle der Bulla selbst be- 
gegnet, treten also auch beim Sinus epitympanieus auf, aber nicht 
immer beim selben Tiere in derselben Weise. 


Arterien. 

Wie aus den Untersuchungen von OrTTo (1826), HyrkrL (1845), 
Carorr (1856) und TANDLER (1899, 1901) hervorgeht, zeigen Carotis 
interna und der innerhalb der Paukenhöhle gelegene Teil der Art. 
stapedia alle Entwieklungsstufen. TANDLER fand beide gut entwickelt 
bei Mus rattus; nur die Carotis interna ist vorhanden bei ZLepus 
cuniculus, Pedetes caffer und nach OrTros Beschreibung bei Castor, 
anderseits ist bei Sciurus (vulgaris, aureogaster, americanus) und 
Arctomys marmotta die Art. stapedia vorhanden, während die Carotis 
von der Stelle ab, wo die Art. stapedia entspringt, obliteriert ist; 
bei Cavia cobaya, Hystrix eristata und Lagostomus trichodactylus 
fehlen beim erwachsenen Tiere beide (mit Ausnahme eines Rudi- 
mentes der Carotis bei Aystriz). 


Hiermit in Übereinstimmung sind die Unterschiede, welche in 
den Kanälen und Öffnungen, für die genannten Arterien bestimmt, 
angetroffen werden. 


TAnnpLeR erwähnt, daß bei Sciurus vulgaris und Arctomys 
marmotia, wo die Carotis teilweise verloren gegangen ist, der 
Nervus caroticus erst innerhalb der Paukenhöhle die Art. stapedia 
verläßt, um dann (bei Seiurus) seinen Weg zu verfolgen durch eine 
Rinne des Promontorium. Er schließt hieraus, daß embryonal die 
Carotis längs diesem Wege (also innerhalb der Paukenhöhle) verläuft. 
Bei den übrigen Rodentia ist dies nicht mehr der Fall: die Carotis, 
wenn vorhanden, erreicht hier stets medial von der Bulla das For. 
lacerum ant. (carotieum). Vorher jedoch wird sie in der Regel um- 
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Bei Lepus ist dieser Kanal (Fig. 60.4) ringsum geschlossen. Er 
fängt an mit einer runden Öffnung vor dem For. lacerum posterius, 
verläuft dann (bei Z. cunzeulus) nach 
oben und vorn, biegt dann mehr 
nach vorn um und verfolgt seinen 
Weg als eine Rinne zwischen Bulla 
und Petrosum, welche endet mit einer 
Öffnung medial von der der Tuba 
und wie diese durch die Bulla be= schema des Can. carotieus von: A. Lepus, 
deekt. Von hier kann die Carotis B. Mus. E rklärung s. Fig. 46, S. 503. b. Bulla 

ossea; c.c. Can. carot.; f.c.e. For. carot. post. 
unmittelbar in das For. carotiecum p. Petrosum; s.c. Suleus caroticus. 
eintreten. An der Innenwand der 
Paukenhöhle bildet der Kanal eine schwache Wulst. 

Bei Pedetes caffer ist nach TANDLER nur ein Suleus vorhanden. 

Bei den Sciuridae fehlen in Übereinstimmung mit den oben mit- 
geteilten Angaben Rinne und Kanal immer, aber es kommt statt 
dessen stets eine Öffnung (For. carot. post.) vor, welche in die Pauken- 
höhle führt; sie liegt ganz hinten in der Innenwand der Bulla, gleich 
unter dem For. lacerum posterius. 

Castor hat wieder einen Suleus earotieus, welcher durch das 
Basioceipitale zu einem Kanal geschlossen wird und in einer Richtung 
nach oben und vorn verläuft; eine Öffnung für eine Art. stapedia ist 
nicht da. 

Bei Myozus glis beschreiben OTTO und CALorI eine Art. sta- 
pedia, nach Hyrtu ist diese, nicht in Übereinstimmung mit CALORIS 
Beschreibung, fast kapillär. Dieser letztere beschreibt auch eine 
sehr schwache Carotis interna, welche außerhalb der Paukenhöhle 
bleibt. 

Bei den Muridae ist immer eine Carotisrinne vorhanden, obwohl 
zuweilen nur sehr schwach entwickelt; sie wird nur durch den vor- 
deren Teil der Bulla gebildet (Fig. 60 3) und zuweilen durch Basi- 
oceipitale und Proc. styliformis zu einem Kanal geschlossen. Außer- 
dem ist stets eine Öffnung für die Art. stapedia da, welche offenbar 
übereinstimmt mit dem For. carotieum post. der Sciuridae; sie liegt 
nach außen vom For. lacerum post., hinten an der Bulla auf der 
Grenze von dieser und dem Petrosum. Die Art. stapedia wird hier 
also schon außerhalb der Paukenhöhle abgegeben. 

Bei Spalax, Bathyergus, Georychus und Dipus besitzt die Bulla 
keine Rinne oder Kanal für die Carotis interna; falls diese letztere 
vorkommt (bei Dipus scheint sie nach OrTos Beschreibeng zu fehlen), 
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würde sie zwischen Bulla und Schädelbasis die Schädelhöhle er- 
reichen können (bei Bathyergus und Georychus jedoch nur durch eine 
kleine, weit nach hinten gelegene Öffnung). Bei Dipus ist an der- 
selben Stelle wie bei den Muridae eine Öffnung für die Art. stapedia 
(welche durch Orro beschrieben wird), bei den andern genannten 
Genera fehlt sie. 

Bei den Geomyidae »the canal for the internal carotid artery is 
absent« (MERRIAM, 1895, S. 59). 

Bei den Hystricomorphen fehlt stets eine Carotisrinne oder sie 
ist sehr schwach (z. B. bei Aystriz eristata nach TANDLER ein »ganz 
feiner Schlitz«); bei Cavia fehlt selbst zwischen Bulla und Schädel- 
basis jede Öffnung, wodurch die Carotis in die Schädelhöhle eintreten 
könnte. Auch eine Öffnung für eine Art. stapedia fehlt immer. Die 
Hystricomorphen scheinen demnach, was diese Arterien anbelangt, alle 
mit den durch TANDLER untersuchten Beispielen übereinzustimmen. 

Innerhalb der Paukenhöhle läuft die Art. stapedia bei Mus 
rattus, Sewurus vulgarıs und Arctomys marmotia längs dem Promon- 
torium, dann durch den Stapes und längs dem Tegmen tympani 
nach vorn und verläßt die Paukenhöhle durch die Fissura Glaseri; 
an dieser Stelle spaltet sie sich in Ramus superior und inferior 
(TAnDLEr). Bei Seiurus und Arctomys ist sie dabei ganz in einen 
Knochenkanal eingeschlossen, welcher nur zwischen den beiden 
Schenkeln des Stapes in eine offene Rinne übergeht (HyrrL, TANDLER) 
und dessen Anfangsteil in einer hervorspringenden Leiste liegt (s. 
S. 562); der Nervus carotieus verläßt den Kanal durch einen Spalt. 
Bei Mus ist der erste Teil der Arterie bis etwas hinter dem Stapes 
unbedeekt. Wie bei Sciurus vulgaris aus dem Verlauf des Knochen- 
kanals, bei Mus decumanus aus dem der Rinne im Promontorium 
hervorgeht, verläuft die Arterie vorn längs der Fen. cochleae; in 
ihrem Verlaufe längs dem Tegmen tympani bleibt sie medial von 
dem Rec. epitympanicus. 

Orro und Hyrru (1845, 1850) erwähnen den längs dem Promon- 
torium verlaufenden Teil des Kanals als geschlossen auch bei andern 
Sciuridae und bei Dipus, Myozus und den Muriden Meriones, Mi- 
erotus arvalıs und Fiber zibethicus, als eine Rinne bei Otomys bisul- 
catus (» Euryotis irrorata«), Cricetus cricetus, mehreren Arten von 
Mus und Zapus hudsonius (» Meriones labradorius«). »Bei Cavia 
cobaya und aperea, Georychus [Lemmus] lemmus, Myoxus glis, Lago- 
stomus trichodactylus und Dasyproeta [DoZchotis] patagoniea ist der 
Halbkanal in einen knöchernen, soliden, sehr feinen Riegel verwan- 
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delt, auf welchem der Stapes reitet. Er füllt die Intererural-Öffnung 
des Steigbügels niemals aus« (HyrrL, 1845). Dieser Riegel ist der 
sogenannte »Pessulus«, welcher demnach (wie für Cavia schon durch 
OrrTo bemerkt ist) auch existieren kann in Fällen wo eine Art. sta- 
pedia fehlt (s. 8. 385). 


HAyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Facialiskanal ist, wie Hykru (1845, S. 27) bemerkt, meistens 
ganz geschlossen. Eine Ausnahme bilden Zepus und Mus und nach 
VROLIK (1872) COricetus cricetus, wo der Facialis unbedeckt längs 
dem Tegmen tympani läuft. Das For. stylomastoideum liegt immer 
zwischen Bulla und Mastoid hinter der äußeren Gehöröffnung, bzw. 
der Basis des Gehörganges. 

FLOweEr and GADow (1585, S. 183) geben an, daß im Zusammen- 
hange mit dem rudimentären Zustande des vorderen Horns des 
Zungenbeines ein Tympanohyale niemals deutlich sei. FRASER (1882) 
beschreibt es bei der Ratte als Verknöcherung des oberen Teils des 
Hyoidknorpels und vielleicht darf man annehmen, daß es stets vor- 
handen ist, aber meistens klein und unkenntlich mit der Umgebung 
verwachsen. Castor fiber bildet jedoch eine Ausnahme; hier ist es 
deutlich und ziemlich lang und dick und zeigt viel Übereinstimmung 
mit dem der Artiodactyla (besonders von Sus), mit welchem es auch 
in der Lage übereinstimmt: seine Spitze ist ganz frei und sichtbar 
in dem vorderen Teile der zwischen Bulla und Mastoid gelegenen 
Grube. Hinter ihm verläßt durch dieselbe Grube der Facialis den 
Schädel. Wie bei den Artiodactyla wird auch hier das Tympano- 
hyale ganz von der Begrenzung der Paukenhöhle ausgeschlossen. 
Durch einen dünnen Knorpelstab ist es verbunden mit der etwas 
gebogenen Spitze des ziemlich gut entwickelten Stylohyale, wel- 
ches nicht dem Proc. paroceipitalis anliegt: das Hyoid ist also pro- 
trematisch und zeigt in jeder Hinsicht Übereinstimmung mit den 
Ungulaten. 

Eine Andeutung des Vorhandenseins eines Tympanohyale finde ich 
ferner nur noch bei Dasyprocta aguti L. Bei Hystricomorpha findet 
man nämlich oft hinter dem For. stylomastoideum ein mehr oder 
weniger deutliches Grübchen im Mastoid und bei einem Schädel von 
D. aguti finde ich hier an der einen Seite ein Knöchelchen hervor- 
ragen, welches ich für die Spitze eines Tympanohyale halte. Eine 
knorpelige oder knöcherne Verbindung mit dem Reste des Hyoid be- 
steht jedoch nicht mehr. 
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Bei Lepus cuniculus ist zuerst durch W. Krause (1884, S. 87; 
nach Howes auch in der ersten Ausgabe, 1868) als » Processus sty- 
loideus< ein Knöchelehen beschrieben, welches mit der Spitze 
des Proe. paroeeipitalis artikuliert!. Nach Howes’ Beschreibung (1897) 
liegt es in der vom Proe. paroceipitalis entspringenden gemeinschaft- 
lichen Sehne des Muse. stylohyoideus major und stylopharyngeus. 
»Its transversely enlarged head is received into a well-marked facet 
on the correspondingly enlarged extremity of the paroceipital process« 
(l. e., S. 518). Zuweilen ist es mit dem Proc. paroceipitalis ankylosieıt. 
Howes betrachtet es mit Recht als ein rudimentäres Stylohyale, 
welches seine ursprüngliche Verbindung mit dem Schädel verloren 
hat und opisthotrematisch geworden ist (s. S. 380). Ich finde es auch 
bei L. europaeus, aber hier geht von seiner oberen Spitze ein dünnes 
Ligament aus, welches nach oben zwischen Bulla und Mastoid ein- 
dringt und das Tegmen tympani zu erreichen scheint (ich habe es 
nicht ganz bis hierher verfolgen können): hier ist demnach die ur- 
sprüngliche Verbindung nicht ganz verloren gegangen. 

Bei Georychus capensis- besteht nach TULLBERG (l. e., S. 73) die 
Spitze des wenig entwickelten Proc. mastoideus aus einem gesonder- 
ten linsenförmigen Knöchelehen, das wenigstens bei jüngeren Exem- 
plaren durch eine deutliche Sutur von dem Petromastoid getrennt ist. 
Es scheint mir wahrscheinlich, daß hierin ein Homologon entweder des 
Tympanohyale von Dasyprocta oder des Stylobyale von Zepus gesucht 
werden muß: auch bei Georychus liegt es hinter dem For. stylo- 
mastoideum; durch seine Lage in bezug auf den Proc. mastoideus 
stimmt es eher mit einem Tympanöhyale überein. 

»The close approximation of the paroeeipital and mastoid pro- 
cesses and the expansion of the extremity of the former,« schreibt 
Howes, »oceur in such genera as Arvicola, Cricetomys, Fiber, Hy- 
dromys, Microtus, Neotoma, and in several Muridae, and thus 
suggest a wide realisation of the opisthotrematie condition for the 
rodent order. On the other hand, in the beaver, the stylohyal is 
very well developed, complete, and situated well forwards. It seems 
hard to conceive that the detailed condition and relationships of 
the upper portion of the hyoid should be the same in genera 
like Cavia, Chinchilla, Myopotamus; and one is tempted to in- 
quire whether, in respect to the anterior cornu of the hyoid, the 


1 DIETERICH (1841, S. 82) spricht von einem Proc. styloideus von Lepus, 
welcher »länglich, gerade, verwachsen« sein sollte. Hiermit meint er jedoch 
vermutlich den Proc. mastoideus. 
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enormous order Rodentia may not exhaust the conditions oceurring 
throughout the class Mammalia.« Was den Biber betrifft, hat sich 
dieses Vermuten als richtig ergeben, der Zustand der übrigen Nage- 
tiere ist aber nicht bekannt. 


Zusammenfassung. 


WınGe (1888) leitet die Rodentia von Insectivoren-artigen Tieren 
ab, aber bemerkt dabei, daß schon die ersten Nagetiere sich darin 
von den meisten /nsectivoren haben unterscheiden müssen, daß sie 
im erwachsenen Zustande kein ringförmiges Tympanieum hatten und 
kein Teil der Wand der Paukenhöhle gebildet wurde durch die Ala 
magna. Ich kann hinzufügen, daß auch kein Nagetier bekannt ist, 
welches im Besitze eines Entotympanicum ist und daß die Rodentia 
in dieser Hinsicht also selbst mehr spezialisiert sind als die Carni- 
voren und die Ungulaten. 

Die Bulla besteht demnach ausschließlich aus dem Tympanicum. 
Sie ist von sehr verschiedener Gestalt, aber zeigt im allgemeinen 
die meiste Ähnlichkeit mit der der Ungulaten. Diese Übereinstim- 
mung fällt am meisten ins Auge bei Castor, wo die Gestalt der Bulla, 
der lange äußere Gehörgang, die Vagina für das Hyoid in der Tat 
stark an Artiodactyla erionern, während auch die Umgebung, z. B. 
der Proc. posttympaniecus und besonders das lange Tympanohyale, 
hiermit in Übereinstimmung ist. 

Eine speziell für die Rodentia charakteristische Eigenschaft, wo- 
durch sie von den übrigen Säugetieren abweichen, ist die geringe 
Entwicklung des hinteren Teils des Squamosum, wodurch dieses 
außerhalb des Bereiches der Paukenhöhle zu liegen kommt. Bei 
Castor fängt diese Reduktion an, bei den übrigen Arodentia geht sie 
weiter. Im Zusammenhange mit dieser Reduktion des Squamosum steht 
eine Ausbreitung des Mastoid in der Richtung nach vorn, wodurch 
es gleichsam das Squamosum vertritt. Dabei ist es oft mehr oder 
weniger aufgebläht und enthält einen Sinus epitympanieus. Hierin 
weichen die Rodentia von den Ungulaten im allgemeinen ab, aber 
es ist von Wichtigkeit, daß bei Typotherüdae eine Aufblähung des 
Hinterhauptteils des Schädels angetroffen wird, welche wenigstens 
scheinbar auffallende Ähnlichkeit zeigt mit der, welche bei einigen 
Rodentia (Pedetes. Dipus u. a.) vorkommt. 

Sowohl die Bullatympanica wie die Höhle des Mastoidkönnen ganz 
hohl sein oder in verschiedener Weise durch knöcherne Septen, Bälkchen, 
usw. in Abteilungen geteilt. Die Bildungsart dieser Septen ist nicht 
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untersucht, aber unterscheidet sich wahrscheinlich nicht von der, 
welche bei andern Säugetieren (im besondern den Ungulaten) Regel ist. 

Auch im Arterienverlauf weichen die ZRodentia von den Insec- 
tivoren ab, indem die Carotis nicht mehr durch die Paukenhöhle 
geht (außer vielleicht bei den Sciuridae). Dagegen besteht noch ein 
ursprünglicher Zustand darin, daß die Art. stapedia oft beim er- 
wachsenen Tiere erhalten bleibt. Jedoch findet man hierin alle mög- 
lichen Entwicklungsstufen und oft sind Carotis int. und Art. stapedia 
vollkommen obliterirt. 

Die besprochenen Eigenschaften stören sich im allgemeinen 
nicht an der gebräuchlichen systematischen Einteilung und eine regel- 
mäßige Entwicklung ist nicht festzustellen. So ist die Aufblähung 
des Mastoid, welche man leicht geneigt ist für eine besondere Spe- 
zialisierung anzusehen, schon in starkem Maße vorhanden bei den 
ältesten (eocänen und miocänen) Formen, und unter den recenten kommt 
sie in verschiedenen Familien vor. So besitzen auch die Duplicı- 
dentaten durchaus keine tiefer stehenden Merkmale als die übrigen 
Rodentia und durch den Verlust einer Art. stapedia steht ZLepus 
sogar höher als viele der letzteren. 

Was die Verbindung des Zungenbeins mit dem Schädel betrifft, 
steht Castor für sich da durch den Besitz eines langen :und deut- 
lichen Tympanohyale, welches zusammen mit dem protrematischen 
Zustande des Hyoid die Übereinstimmung dieses Genus mit den Un- 
gulaten vergrößern hilft. Bei den übrigen Rodentia scheint das Tym- 
panohyale zwar vorhanden zu sein, aber klein und verwachsen mit 
der Umgebung; der übrige Zustand des Hyoid ist jedoch nur von 
Lepus besser bekannt, wo es stark von dem von Castor abweicht: 
es ist hier opisthotrematisch (Howzs). Vielleicht kommen bei andern 
Jeodentia Übergangszustände vor. Jedenfalls ist es interessant, daß 
beide Arten der Anheftung des Hyoid, welche bei Ungulaten ange- 
troffen werden, bei den Nagetieren durch analoge Zustände vertreten 
werden: Lepus ist dabei zu vergleichen mit Procavia, Castor mit den 
übrigen Ungulaten. 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 573 


Xl. Ungulata. 
1. Perissodactyla. 
Rhinocerotidae. 


Wand der Paukenhöhle. 


Bei einem erwachsenen, aber nicht alten Schädel von Rähinoce- 
ros sumatrensis Ouv. finde ich die Wand der Paukenhöhle in folgender 
Weise zusammengesetzt (Fig.61 u. 62). 

Das kleine Tympanicum, welches 
nur mit dem langen Proc. Folii ver- 
wachsen ist, hat eine sehr ungleich- 
mäßige Gestalt. Es bildet die Seiten- 
wand der Paukenhöhle mittels eines 
nach unten und vorn gerichteten, un- 
regelmäßig dreieckigen, lamellenförmi- 
gen Fortsatzes, welcher vom ventralen 
Rande des Annulus ausgeht und in 
der Verlängerung der Trommelfell- 
ebene liegt. 

Die übrige Paukenhöhlenwand wird gebildet durch eine hohe, 
vertikale Lamelle, welche mit ihrem oberen Rande der Pars petrosa 
anliegt. Ein Teil dieser Lamelle läuft in sagittaler Richtung, 
parallel mit der Ebene des oben beschriebenen Fortsatzes des 
Tympanicum und bildet demnach die innere Wand der Paukenhöhle. 
Hinten biegt sich dieser Teil ein wenig lateralwärts um und bildet 
hier einen freien Fortsatz, indem er durch einen Zwischenraum vom 
Petrosum getrennt ist. Auch vorn findet eine laterale Umbiegung 
statt und nimmt die Lamelle zugleich eine mehr geneigte Lage an, 
so daß sie hier in der vorderen oberen Wand der Paukenhöhle zu liegen 
kommt und mitihrem lateralen Ende in das Tegmen tympani übergeht. 

Zwischen dieser Lamelle und dem Tegmen tympani ist keine 
Grenze zu sehen, ferner ist sie jedoch überall durch eine Naht vom 
Petrosum getrennt. Sie ist demnach als ein mit dem Petrosum ver- 
wachsenes Entotympanicum zu betrachten. 

Der hintere Rand des Fortsatzes des Tympanicum, welches die 
äußere Wand der Paukenhöhle bildet, legt sich gegen das Entotym- 
panicum, so daß nach hinten die Paukenhöhle fast geschlossen ist; 
die Begrenzung ist (beim macerirten Schädel) nur unvollständig in- 
folge des Zwischenraumes, welcher hier zwischen Entotympanicum und 


Rhinoceros (sumatrensis), Frontalschnitt. 
v. Vagina für das Hyoid, 
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Petrosum offen bleibt. Die unteren Ränder beider Bestandteile der 
Wand berühren sich nur in ihrem caudalen Teile; mehr nach vorn 
bleibt zwischen beiden ein Spalt offen, welcher im Schädel nicht ge- 
schlossen ist. Durch diesen Spalt, welcher ausschließlich durch Tym- 
panicum und Entotympanicum begrenzt wird, und zwar wahrschein- 
lich nur durch seinen oralen Teil, muß die Tuba auditiva die Pauken- 
höhle verlassen. 

In der Literatur finde ich die genannte Lamelle nirgendwo er- 
wähnt. Nur Huxuey (1364) beschreibt sie, aber betrachtet sie als einen 
Teil des Tympanicum; dieses bestehe aus zwei Abteilungen, einer 


Fig. 62. 


Rhinoceros sumatrensis Cuv., Ventralansicht, vergr. + 2/3. An der rechten Seite fehlt das Tympanicum. 
b.o. Basioceipitale; c.o. Condylus oceipit.; e.t. Entotympanicum; f.l.m., f.l.p. For. lac. ant. und post.; 
m.qa. Meatus acust. ext.; p. Petrosum; p.j. Proc. paroceipitalis; p.p.g., p.p.t. Proc. postglenoideus 
und posttymp.; £. Tympanicum; £.h. Tympanohyale. 
vorderen und inneren (d. h. das Entotympanieum) und einer hinteren 
und äußeren (das Tympanicum selbst): »The tympanie element is very 
singularly formed. It has the shape of a very irregular hoop, open 
above and behind, and much thicker at its anterior superior than at 
its posterior superior end. The former, irregular and prismatie, 
is anchylosed with the periotie, just behind and above the auditory 
labyrinth; it then splits into two divisions, an anterior and inner 
and a posterior and outer. 'T'he anterior, acquiring a thick and 
spongy texture, curves round to form the front part of the wall 
of the tympanum, and then ends in a free, backwardly-direeted 
apex, without becoming in any way connected with the periotie, 
or with the posterior division. The latter, much thinner and denser, 
curves downwards and backwards in the same way, and also 
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remains perfectly free, but its hinder end is prolonged into a flat 
process, which bends for a short way round the base of the styloid 
process. The outer wall of the tympanum is therefore very ineomplete 
in the dry skull, opening forwards and downwards, first, by the 
fissure between the anterior branch of the tympanie and the 
periotic; and, secondly, by the cleft between the two divisions 
of the tympanic« (l. c., S. 255). 

Bei alten Schädeln (R. sumatrensis Cuv., R. sondaicus Desm.) 
sind Tympanicum und Entotympanicum verwachsen zu einer sehr 
kleinen Bulla mit unebener Wand, welche auch mit dem Petrosum 
verschmolzen ist. Der Spalt in der unteren Wand ist viel kleiner 
als bei dem jüngeren Schädel, das Orificium tubae, vorn in der Bulla, 
demnach deutlicher begrenzt. Lateral hiervon trägt die vordere Wand 
der Bulla einen zugespitzten Proc. styliformis, welcher durch Ver- 
längerung der durch das Tympanicum gebildeten Seitenwand der 
Paukenhöhle entsteht. 

Die Bulla erreicht bei alten Schädeln hinten meistens die Basis 
des Proc. paroceipitalis, bei jüngeren ist sie von diesem getrennt. 
Das For. lacerum ant. ist sehr groß und bei jungen Schädeln durch 
einen Spalt zwischen Entotympanicum und Basioceipitale mit dem 
For. jugulare vereinigt; später sind beide Öffnungen voneinander 
getrennt, indem das Entotympanicum sich gegen das Basioceipitale 
legt und zuweilen selbst mit ihm verwächst. Das For. ovale ist mit 
dem For. lacerum ant. vereinigt. 

Ein Suleus oder Can. caroticus fehlt. 


Äußerer Gehörgang. 

Bei R. sumatrensis bildet das Tympanicum eine nach außen ge- 
richtete, lange, unebene und dicke Lippe, welche in der Hauptsache 
in der unteren, teilweise auch in der hinteren Wand des äußeren 
Gehörganges liegt. Der proximale Teil ihrer Innenfläche bildet nur 
einen kleinen Recessus meatus (Fig. 61). Bei den übrigen Rhrno- 
ceros-Arten ist diese Lippe ebenfalls vorhanden, aber weniger ent- 
wickelt, am schwächsten ist sie bei Zt. sondaicus. 

Offenbar steht dies im Zusammenhang mit der Entwicklung 
des »Meatus spurius«, welche gerade in der umgekehrten Reihenfolge 
stattfindet. Er entsteht auf folgende Weise. Das Squamosum, welches 
sich mit seinem caudalen Rande unmittelbar an das Exoceipitale 
legt und dadurch das Mastoid von der Oberfläche des Schädels aus- 
schließt, besitzt immer einen sehr starken Proc. postglenoideus und 
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posttympanicus, welche mit der Superfieies meatus und dem Tym- 
panicum den Gehörgang einschließen helfen. Die Beschaffenheit 
dieses durch das Squamosum gebildeten »falschen Gehörgaiges« 
(s. S. 33) hat systematischen Wert. Z. sumatrensis unterscheidet 
sich von den übrigen recenten Arten dadurch, »that the post-glenoid 
and post-tympanie processes of the squamosal do not unite below 
the meatus auditorius, and that the latter is, as far as the squamosal 
bone is concerned, a groove and not a canal, and the floor of the 


Fig. 63. 


Entstehung des Meatus spurius und Bedeckung des Mastoid bei Perissodactyla, I Equus, II Tapirus, 

III Rhinoceros sondaicus. Nach OssorN, aus WEBER. ao. äußere Ohröffnung; c. Condylus oecipitalis; 

ms. Mastoid; pg. Proc. postglenoideus; pp. Proc. paroceipitalis; pt. Proc. posttympanicus; #. Tym- 
panicum. 


ımeatus is formed solely by the tympanie; whereas in both existing 
one-horned species these processes (even in the new-born animal) 
are in contact for a considerable space, and in old animals ankylosed 
together, so that the squamosal completely surrounds the meatus as 
in the elephant [Fig. 63, III]. The African rhinoceroses conform 
with the Sumatran in this respect, though the groove is .not so 
wide; so that this conformation of the squamosal may be said to 
eharacterize all the existing two-horned species« (FLOWER, 1876). 
Auch bei den ausgestorbenen Gruppen treten dieselben Unter- 
schiede auf und zwar so, daß größere Vollkommenheit des Meatus 
spurius und geringere Bedeckung des Mastoid ein Beweis grüßerer 
Spezialisierung sind. Als Merkmale des Vorläufers der Rhinocero- 
tidae nennt ÖSBORN (1898): »the external auditory meatus [spurius] 
was widely open below; the post-tympanie portion of the squamosal 
had a short styliform process; between this element and the ex- 
oceipitals was probably a considerable exposure of the mastoid 
portion uf the periotice bone (present in Amynodon, wanting in Ay- 
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rachyus) as in the Egwidae, and the paroceipital itself extended 
laterally into a short process«. Im weiteren Verlaufe der Entwick- 
lung bestand dann eine Tendenz 1) den äußeren Gehörgang zu 
schließen durch Vereinigung von Proc. postglenoideus und posttym- 
panicus, 2) durch engere Vereinigung von Proc. posttympanicus und 
Exoeeipitale das Mastoid zu bedecken, So wird ein Getrenntbleiben 
von Proc. postglenoideus und posttympanicus angegeben für die 
Hyracodontidae, Amynodon und Diceratherium, während sie mitein- 
ander in Kontakt waren bei Metamynodon, Aphelops und KElas- 
motherium. Bei Aceratherium ist es nach OSBORN wie bei Arhinoceros 
spezifisch verschieden, bei A. tridaetylum Osb. sollte es selbst mit 
dem Geschlecht variiren'!. 


Paukenhöhle. 


Über die Paukenhöhle selbst läßt sich nach obiger Beschreibung 
wenig sagen. Eine knöcherne Tuba ist nicht zu unterscheiden. Der 
Recessus epitympanicus wird nach außen nicht durch das Squamosum 
geschlossen und zeigt vermutlich einen ähnlichen Zustand wie beim 
Pferd (8. 8. 582). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale ist ziemlich lang, obwohl seine Endfläche 
ungefähr im selben Niveau liegt wie die untere Fläche der Bulla 
(Fig. 62). Es springt jedoch besonders ins Auge durch seine außer- 
sewöhnliche Dieke. Es ist an der gewöhnlichen Stelle hinten am 
Tegmen tympani lateral vom Sulcus facialis mit dem Petrosum ver- 
bunden und nach unten und etwas.nach vorn gerichtet. Das Tym- 
panicum schließt es ganz von der Begrenzung der Paukenhöhle aus, 
aber bildet selbst eine breite Grube, eine Vagina, in welche das 
Tympanohyale teilweise eingesunken ist. Diese Grube liegt in der 
hinteren, unteren Fläche des Tympanicum und dessen beide Teile 
(der äußere Gehörgang und der Fortsatz für die Begrenzung der 
Paukenhöhle bestimmt) beteiligen sich an ihr. Medialwärts wird 
die Grube noch durch das hintere Ende des Entotympaniecum ver- 
vollständigt. 

Der Can. Fallopii ist in seiner zweiten Abteilung offen. Bei 
der Wurzel des Tympanohyale biegt er ventralwärts um und geht 


1 Dieselbe Entwicklungsreihe ist zu unterscheiden bei Titanotherium (OS- 
BORN, 1896). Über die Wand der Paukenhöhle selbst scheint für die Titano- 
theriidae nichts bekannt zu sein. 

Morpholog. Jahrbuch. 31. 38 
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hier über in seine dritte Abteilung, welche durch Tympanohyale, 
Entotympanicum und Basis des Proc. paroceipitalis gebildet wird, 
nach innen jedoch nur dann vollständig ist, wenn, wie es bei alten 
Schädeln gewöhnlich der Fall ist, die Bulla die Basis des Proc. par- 
oceipitalis erreicht. Das For. stylomastoideum ist dann ringsum ein- 
geschlossen, im andern Falle ist es unvollkommen vom For. jugulare 
getrennt. 


Tapiridae. 
Wand der Paukenhöhle. 


Das Tympanicum von Tapirus (Fig. 64) ist sehr lose mit dem 
Schädel vereinigt und geht beim macerieren leicht verloren. Bei 
T. americanus (Fig. 65) hat es eine ähnliche Gestalt wie bei Kn- 
noceros. Die Lippe, welche den äußeren Gehörgang bilden hilft, ist 


Fig. 64. Fig. 65. 


Tapirus, Frontalschnitt. 


Fig. 65. Tapirus americanus Briss., 
Ventralansicht, vergr. 1/2. a.s. Ali- 
sphenoid; Db.o. Basioceipitale; c.o. 
Condylus oceipit.; f.l.m., f.l.p. For. 
lacerum ant. und post.; p. Petro- 
sum; p.j. Proc. paroceipitalis; 9.9.9, 
p.p.t. Proc. postglenoideus und post- 
tympanicus; s.m. Superficies meatus; 
t Tympanicum; £.h. Tympanohyale. 


Jedoch sehr kurz und auch der Fortsatz in der Wand der Pauken- 
höhle ist wenig entwickelt und erscheint als ein unregelmäßiger 
Auswuchs des Annulus, namentlich seines vorderen Schenkels, in 
radiärer Richtung. Am vorderen Ende des Suleus tympanicus, 
medial von dem mit dem Tympanicum verwachsenen Proe. Folii, 
findet man einen nach innen umgebogenen, hakenförmigen Knopf, 
welcher an denjenigen einiger Carnivora und Cervidae erinnert, und 
vielleicht zum Anheften der Tuba auditiva dient. 

Die innere Wand der Paukenhöhle wird ausschließlich gebildet 
durch das Petrosum: das Promontorium endet ventralwärts in einen 
hoben und dieken Kamm, dessen unterer Rand nicht höher liegt als 
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der des Tympanicum. Längs dem ganzen unteren Rande beider 
sind sie voneinander getrennt, so daß in der unteren und vorderen 
Wand der Paukenhöhle ein ziemlich breiter Spalt offen bleibt, dessen 
vorderer Teil das Ostium tymp. tubae sein muß, aber welcher ferner 
wahrscheinlich nur häutig geschlossen wird. 

Ein freies Entotympanicum fehlt demnach, es sei denn, was 
nicht wahrscheinlich ist, daß es den beschriebenen Spalt auffüllt, 
aber so lose liegt, daß es beim macerieren immer verloren geht. 
Wahrscheinlicher scheint es mir, daß der obengenannte Kamm des 
Petrosum ein mit diesem letzten Knochen verwachsenes Entotym- 
panicum ist: er stimmt in Lage und Gestalt ziemlich gut überein mit 
dem Entotympanicum von Zrhinoceros. Eine Grenze mit dem Pe- 
trosum ist jedoch nur durch eine sehr schwache Rinne angedeutet. 
Nur eine ontogenetische Untersuchung könnte diese Frage lösen. 

Das große For. lacerum ant. ist vereinigt mit dem For. ovale 
und durch einen Spalt zwischen Basioceipitale und Petrosum auch 
mit dem For. lacerum post. Suleus und Can. earotieus fehlen. 


Äußerer Gehörgang. 

Das Tympaniecum von 7‘. americanus bildet durch Verbreiterung 
in lateraler Richtung einen Rec. meatus, welcher übergeht in eine 
kurze, horizontale, offene Röhre, welche den Gehörgang nur oben 
offen läßt. 

Weiter distalwärts wird der Gehörgang nur durch das Squa- 
mosum umgeben: nach vorn durch die hintere Fläche der Fossa 
glenoidea und den Proc. postglenoideus, nach oben durch die 
Superficies meatus, nach hinten durch den Proc. posttympanicus 
(Fig. 63 II und 65). Proc. postglenoideus und posttympanicus sind 
stark entwickelt, aber berühren einander nicht, so daß kein voll- 
ständiger Meatus spurius gebildet wird. Der Proc. posttympanicus 
legt sich wie bei Rrhinoceros an den Proc. paroceipitalis, aber weiter 
oben ist ein Teil des Mastoid zwischen Squamosum und Exoceipitale 
sichtbar. 


Paukenhöhle. 


Eine knöcherne Tuba ist natürlich nicht zu unterscheiden. 

Der Rec. epitympanicus wird lateralwärts nicht durch das 
Squamosum begrenzt, aber eine Grube im medialen Teil der Super- 
fieies meatus macht es wahrscheinlich, daß er sich wie bei Eguus 
verhält {s. Fig. 64). 


38* 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale unterscheidet sich nur durch geringere Länge 
und Dicke von dem von ZRhinoceros (Fig. 65). Die nur durch das 
Tympanicum gebildete Vagina ist sehr untief. 

Der Can. Fallopii verhält sich wie bei Zhinoceros, außer daß 
die dritte Abteilung sehr kurz ist und nur durch Petrosum, Tym- 
panicum und Tympanohyale gebildet wird. Diese drei Knochen um- 
geben also das For. stylomastoideum. 


Equidae. 


Wand der Paukenhöhle. 

Equus (Fig. 66) hat eine vollständige, aber kleine und nicht 
aufgeblähte, mit dem Petrosum verwachsene Bulla, an welcher eine 
flache, vertikale Seitenwand und eine geneigte, wenig konvexe innere 
Wand 'zu unterscheiden sind. Beide Teile gehen unter einem 

scharfen Winkel ineinander über, 
Fig. 66. so daß der untere Teil der Bulla 
gebildet wird durch einen scharfen 
Rand, welcher hinten beim Mastoid 
anfängt und von hier ab nach vorn 
und ein wenig nach innen ge- 
richtet ist. Man könnte diesen 
Rand nach Analogie einer über- 
einstimmenden Leiste beim Men- 
schen Crista petrosa nennen. 
Vorn setzt er sich fort in den unteren Rand eines langen zuge- 
spitzten oralwärts gerichteten Fortsatzes, den Proc. styliformis, wel- 
cher eine Fortsetzung der lateralen Wand der Bulla ist. 

Die Innenwand der Bulla legt sich gegen das Petrosum, aber 
ist von ihm deutlich abgetrennt. 

Vorn liegt zwischen den beiden Teilen der Bulla das Orifieium 
tubae. Unmittelbar lateral von dieser Öffnung entspringt der Proe. 
styliformis. Nach DENKER (1899) wird beim Pferd -eine kurze 
knöcherne Tuba gebildet, deren laterale Wand durch den Proe. 
styliformis verlängert wird. Dieser Fortsatz dient der knorpeligen 
Tuba zur Stütze. 

Die Genese der Bulla ist nicht genau bekannt. Ihr Außeres 
zeigt jedoch so große Übereinstimmung mit dem von Ahinoceros 
(mehr speziell R. sumatrensis), daß es sehr wahrscheinlich wird, daß 


Eguus, Frontalschnitt. v. Vagina Proc. hyoidei. 
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außer dem Tympanieum auch ein Entotympanicum zu ihrer Bildung 
beiträgt. In diesem Falle würde das Tympanicum die äußere Wand 
mit dem Proc. styliformis, das Entotympanicum die innere Wand 
bilden. 

Die hintere Wand der Bulla liegt dem Mastoid an. Nach innen 
hiervon bedeckt sie das Petrosum nur unvollständig, so daß von diesem 
ein beträchtlicher Teil sichtbar bleibt. Sowohl Bulla wie Petrosum 
bleiben vom Basioceipitale getrennt, so daß For. lacerum post. und 
ant. zusammen einen weiten Spalt bilden, welcher auch mit dem 
For. ovale vereinigt ist. 

Ein Suleus oder Can. carotieus fehlt. 


Äußerer Gehörgang. 

Der dureh das Tympanicum gebildete zylindrische äußere Ge- 
hörgang ist eine vollständige und ziemlich lange Röhre, welche un- 
sefähr transversal und ein wenig nach oben verläuft (Fig. 66). Die 
untere Wand ist an ihrem proximalen Ende etwas stärker geneigt, 
indem sie hier mittels einer erhabenen Leiste die Seiten- und Vorder- 
wand der Vagina Proc. hyoidei bilden hilft. 

Proe. postglenoideus und posttympanieus sind im Vergleich zu 
den übrigen Perissodactyla gering entwickelt; sie sind weit vonein- 
ander entfernt und der erstere ist außerdem von dem tympanalen 
Gehörgange getrennt durch einen Zwischenraum, welcher nach dem 
For. postglenoideum führt. Zugleich ist das Squamosum ganz vom 
Exoeeipitale getrennt- und das Mastoid demnach vollständig unbe- 
deckt (s. Fig. 63, ]). 


Paukenhöhle. 


Die Höhle der Bulla ist lateralwärts unter dem Trommelfell ein 
wenig nach außen ausgedehnt, wodurch der Anfangsteil des äußeren 
Gehörganges etwas in die Paukenhöhle vorragt. Von diesem vor- 
springenden Teile strahlen eine Anzahl Leisten aus, welche sich von 
der Wand der Bulla erheben und diese unvollständig in Zellen 
teilen, von den Veterinäranatomen, natürlich irrtümlich, »Cellulae 
mastoideae« genannt. 


1 Es scheint, daß Palaeotherium mehr mit Tapirus übereinstimmte: »l’os 
de la caisse parait &tre tomb& facilement, comme dans le tapir« (CUVIER, Öss. 
foss., V, pag. 99). Auch mit andern ausgestorbenen Formen ist dies wahrschein- 
lich der Fall gewesen. 
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»Der Meatus auditorius externus,« sagt HYRTL (1845), ». :. kom- 
munizirt durch einen Längenschlitz, der nur durch das Integument 
verschlossen wird, mit einer kleinen Nebenhöhle des Tympanum!’s, 
die den Kopf des Hammers und Amboses aufnimmt.« Diese »Neben- 
höhle« ist nichts andres als der ziemlich große Rec. epitympanicus, 
welcher sich nach der Beschreibung von DENKER über dem Gehör- 
sange lateralwärts erstreckt (Fig. 66). Der Längsschlitz ist dem- 
nach als eine Incisura tympanica zu betrachten, welche geschlossen 
wird durch die Pars flaceida und das Integument, welches das Lumen 
des Gehörganges bekleidet; außer durch diese Ineisur wird der Re- 
cessus lateralwärts durch den knöchernen Gehörgang geschlossen, 
während das Squamosum ausschließlich die obere Wand zu bilden 
scheint. 

Hyoıdbogen und Facialiskanal. 

Das Tympanohyale ist ungefähr ebenso lang wie bei Zrhinoceros, 
aber dünner und erreicht den unteren Rand der Bulla nicht. Die 
durch das Tympanicum gebildete Vagina ist so tief, daß ihre Ränder 
sich hinter dem Tympanohyale vereinigen und so eine ringsum ge- 
schlossene Röhre gebildet wird. Nach innen wird diese begrenzt 
durch die Seitenwand der Bulla, nach vorn und außen durch den 
zylindrischen Gehörgang und eine Leiste auf ihrer unteren Wand. 

Bei einem Fötus (von Eguus caballus) finde ich das eraniale 
Ende des ReicHerrtschen Knorpels sehr dick und ganz nach außen 
vom Annulus gelegen, wie VROLIK es beschreibt für Rind und 
Schwein. ' 

Die Spitze des Tympanohyale ist nach den Beschreibungen (z. B. 
von FRANCK, 1892/94) durch Knorpel mit dem Stylohyale vereinigt, 
welches ferner nur durch einen Muskel (Muse. stylomastoideus) mit 
dem Proe. paroceipitalis verbunden ist. Das Hyoid ist also pro- 
trematisch. 

Innerhalb der Paukenhöhle läuft der Facialis durch eine Rinne. 
Der letzte Teil des Can. Fallopii und das For. stylomastoideum 
werden natürlich nicht durch das Tympanohyale begrenzt, aber statt 
dessen durch die hintere Wand der Vagina; nach innen beteiligt 
sich ein Teil der Bullawand (wahrscheinlich wie bei Rhinoceros das 
Entotympanicum) und ferner das Mastoid (und nicht wie DENKER, 
1899,. angibt der Proc. jugularis) an der Begrenzung. 
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2. Artiodactyla. 


Suidae. 
Bulla ossea. 


Es ist eine Bulla ossea vorhanden, welche stets gut entwickelt, 
bei Sus (Fig. 67) und Dabirussa jedoch am größten ist. Sie ist ge- 
wöhnlich am längsten in vertikaler 
Richtung, aber so, daß ihre Längs- Fig. 67. 
achse ein wenig schräg steht und 
die Spitze der Bulla mehr nach vorn 
liest als die Basis. Nur bei Dico- 
tyles (Fig. 68) ist die Bulla niedrig 
und ragt nicht oder (bei jungen 
Tieren) wenig unter der Fossa gle- 
noidea hervor; ihre Höhe ist hier 
ungefähr gleich ihrer Breite und die 
Bulla ist nicht seitwärts zusammen- 
gedrückt. Bei allen übrigen recenten 
Genera ragt die Bulla weit unter 
der Fossa glenoidea hervor, und ist 
< j & 3 Sus, Frontalschnitt (weil die Grenze zwi- 
sie mehr oder weniger seitwärts ZU= schen Tympanicum und Entotympanicum nicht 
EimmensernuucktiucDiıeSpitzenisti'hei |; zu bertinmentinn, 15° die Balls dargestellt 

E als wäre sie ganz durch das erstere gebildet). 
Dieotyles, Sus und Babirussa meistens b.o. Basioceipitale; p.p.t. Proc. posttymp, 
schwach, bei Potamochoerus stark zu- 
gespitzt, während sie bei Phacochoerus durch die starke Abplattung 
der Bulla kammförmig geworden ist. 

Von der Sehädelbasis ist die Bulla getrennt durch das kleine 
For. lacerum posterius, das größere For. lacerum anterius und durch 
das For. ovale, welches nicht ringsum geschlossen ist, sondern nur 
einen Einschnitt bildet in dem hinteren Rand des Alisphenoid und ge- 
wöhnlich durch ein Fortsätzehen des letzteren nur unvollständig vom 
For. lacerum anterius getrennt ist. For. lacerum anterius und poste- 
rius sind durch einen schmäleren oder weiteren Spalt verbunden. 
Hinten stößt die Bulla gegen die Basis des Processus paroceipitalis, 
außer bei Dicotyles, wo zwischen beiden ein Zwischenraum offen 
bleibt. Mit dem Petrosum ist der Rand der Bulla nicht verwachsen, 
aber ein Spalt zwischen beiden, den Huxrey (1864, S. 256) erwähnt, 
besteht nicht. 

Da, wie schon erwähnt, die Längsachse der Bulla etwas nach 
vorn gerichtet ist, bedeckt die vordere obere Wand der letzteren 
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das zwischen ihr und Petrosum gelegene Ostium tympanicum tubae. 
Diese Wand der Bulla besitzt eine schwache Rinne (Suleus tuba- 
rius), welche die untere Wand der knöchernen Tuba bildet. Diese 
letztere wird durch DENkeER (1899) für Sus scrofa beschrieben als 
ein zylindrischer Kanal, »welcher auf der 
äußeren Fläche der vorderen inneren Pau- 
kenkapselwand aufliegend, in der Rich- 
tung nach vorn innen und wenig nach 
abwärts zieht. Während ihr Dach durch 
ein von der unteren Fläche des Os pe- 
trosum nach vorn innen vorspringendes 
Knochenplättehen gebildet wird, gehören 
die übrigen Tubenwände der Bulla ossea, 
also dem Os tympanicum an. Diese 
letzteren überragen die obere Wand nach 
dem pharyngealen Ende zu erheblich; 
das Dach dagegen setzt sich nach dem 
RER SER.) Cavum tympani zu bis zu der vorderen 
etwas verkl. d. Bulla; f.lm., f.p. inneren Umrandung der Fossa pro ten- 
lu oeundkannn 076 tympani fort, während die untere, 
Porus acust. ext.; p.j. Proc. paroeei- die äußere und die innere Wand 1—2 mm 
aa ok vor dem Trommelfellrahmen endigen«. An 

der kleinen Bulla von Zlotherium be- 
schreibt Leıpy (1869) einen langen Proe. styliformis. 

Ein Canalis oder Suleus carotieus fehlt. 

An der Genese der Bulla des Schweines beteiligt sich nach 
PARKER (1874) außer dem Tympanicum ein »Os bullae«. Er be- 
schreibt es bei einem Embryo von 6 inches Länge folgendermaßen: 
»It will be seen in the lower view that there is an additional bone 
elinging to the inner edge of the tympanic; this wedge and two 
smaller ossieles which I shall deseribe in the next stage are the 
feeble counterparts of the auditory ‚bulla‘ of the ‚Felidae‘ and their 
congeners.« Beim folgenden Stadium (neugeborene Tiere) wird das 
kleinste der beiden kleinen »Ossa hbullae« beschrieben und abge- 
bildet als gegen die Chorda tympani in der Höhe der Fenestra 
cochleae liegend, während das andre unten gegen das Petrosum zu 
liegen scheint, »in front of the Stylohyal«c. Die Bedeutung dieser 
beiden Knöchelehen ist dunkel; soweit sich aus der wenig deutlichen 
Beschreibung schließen läßt, scheinen sie jedenfalls nur eine sehr 
untergeordnete Rolle in der Bildung der Bulla zu spielen. Inwiefern 


Fig. 68. 


| ie era Ki at 5 
ea = 1 ar wur ginn 
En u ze a a 

Beer Beidunz wie j en (A 
u a 67774 wi irre vu Br 
# a welcher un nn 0 en A 
Bere “rn een ji >G a I 
NR ee Enikiyan sehen Graben > Im Ihe 
| m higilien: Kor „sin Zaschen: ü Er oı Bu 
"eirker dach: Bu eohs . v Br 


DE a en ir u ” 
pn ale DE en mie D. 2 
eat Wiih: deacnaan sera ur h - 
Be ach in Merkels 8 j 
Pe et en r - 


BELar IE Er Ch Le Pe Fe ‚ i 
Hass wir > Miragca ee: Fr re 
ee re ia u Aa er 
LT N ve ee 
Ei er. Se ae se A ee al 
Be ran Mr Fe I 
AL UR 
AuBSn? Fair 
ange SEHaÄtacha Anke Iler een $ AND L'sirg Targa 
Mrs Tualren rn 2 Rum ee Be tich a 
2 Bor Fake Bier ee 
Päen; wu DEREN, Ha u ih ar leiter ara der Ve 
Fer rer ZU mr Alte il inter Wan 
bis vo sie de pe ae a ; her 
kunt, en Ber Aa Nakzmın. Ka Win 
DREI IOTE 7 ER TE a eu > © 
ab, Äte Ur an nein  Arahaicheie en 
De a j 
air re u Er wahai FIN) Hin 
f Ye ni hi Al Rain 
Ant. ich go, © st ein ohr wie. 
+: oe Vera N Diane Iaatlor Wa: 
on, bearkaf Alan ieh Kader al’ © 
Bit eind Ketyeryenic 
kant Grhng Kugebän IN dan "im 
= ER 


er En 


emiki ; 


En wahl r 
EL»; Beer 

ri Auiie . r 

bi Sun Imre Pan, bier 


u: 


N 2 - 
> j 3 N '* aa vs 
1 ie. Jet Mi En Eor in EM 
Ih rue { if de an ana ia 


j # rg nid 2 En 


He ; 
2 iM Arz 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 585 


das größte der drei »Ossa bullae« sich hieran beteiligt und ob es 
die ganze Wand der Paukenhöhle bildet oder auch das Tympaniceum 
hierzu beiträgt, läßt sich aus PArKERS Beschreibung ebensowenig 
schließen. Auf der Abbildung, welche er von dem Kopfe des 
Embryo vou 6 inches gibt, ist das Entotympanicum klein und 
beim folgenden Stadium, welches er beschreibt (nämlich das neu- 
geborene Tier) wird es nicht mehr erwähnt. Ich selbst habe ver- 
gebens danach gesucht bei Embryonen verschiedener Größe; in jün- 
geren Stadien besteht ein Zwischenraum zwischen Annulus und 
Petrosum, weleher durch Bindegewebe geschlossen ist; diese Wand 
verknöchert bald, aber eine Grenze zwischen dieser Verknöcherung 
und dem Tympanicum habe ich nicht finden können. Das Ento- 
tympanicum bleibt demnach jedenfalls nur sehr kurze Zeit frei. 

Auch scheint der Verknöcherung kein Knorpelstadium vorherzu- 
gehen. Auch PARKER sagt übrigens: »the bullar ossifieations are 
found in a very soft stroma of connective tissue and not in thin 
cartilage«. Hiermit wird HALLMANNS Angabe: »Der Pauckenring ... 
liegt in einem gewissen Alter des Embryo in einem Knorpel, der 
schon die Form der Bulla hat«, widerlegt. 

Die Bulla von S%s ist anfänglich relativ viel niedriger und da- 
dureh viel normaler gebildet als es später der Fall ist. 


Äußerer Gehörgang. 

Der sehr lange zylindrische äußere Gehörgang läuft hinten längs 
der Wurzel des hohen Proe. zygomatieus in schräger Richtung stark 
aufwärts, so daß der Porus acustieus nach oben sieht (Fig. 67). 

Seine Wand besteht, wie es scheint, nur teilweise aus dem Tym- 
panieum: bei Dieotyles werden gewiß nur untere und hintere Wand 
durch das Tympanicum gebildet und auch bei Sws scheint, wie 
DENKER angibt, das Dach durch das Squamosum gebildet zu werden. 
Da der tympanale Teil jedoch vollständig mit dem Squamosum ver- 
wachsen ist, sind die Grenzen meistens nicht mit Sicherheit zu be- 
stimmen. 

»Die obere Gehörgangswand,« schreibt EsCHWEILER (1904) von 
dem Schwein ». .. zeigt nahe dem Trommelfellfalz einen Ausschnitt 
von beträchtlicher Größe, so daß hier am Weichteilpräparat nur eine 
häutige Wand des Gehörganges vorhanden ist.« Diese häutige Wand 
ist (wie auch ESCHWEILER bemerkt) natürlich nichts andres als eine 
Pars flaceida, der Ausschnitt eine Ineisura tympanica. 

Außerdem wird der ganze Gehörgang umgeben durch das Squa- 
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mosum mit Hilfe eines stark entwickelten Proc. posttympanicus, 
welcher sich unter dem Gehörgang dem hinteren Rande der Fossa 
glenoidea anlegt und mit ihm verwächst, während seine Spitze sich 
noch weiter ventralwärts erstreckt längs der Seitenwand der Bulla 
und der Basis des Proc. paroceipitalis und mit der ersteren (gewöhn- 
lich auch mit der letzteren) ebenfalls verschmilzt. Durch die Ver- 
wachsung von Proc. jugalis und posttympanicus entsteht demnach 
ein Zustand, welcher zu vergleichen ist mit einem Teil der Ahino- 
cerotidae, jedoch mit diesem Unterschied, dab bei den letzteren der 
Meatus spurius durch die Verwachsung des Proc. posttympanicus mit 
dem Proe. postglenoideus entsteht, während bei den Swidae die Ver- 
wachsung mit dem Proc. zygomaticus stattfindet über der Gelenk- 
fläche. Ein Proc. postglenoideus ist nur bei Dicotyles vorhanden, 
aber ragt hier frei unter dem falschen Gehörgange hervor. 

Auch darin, daß durch Vereinigung von Squamosum und Exocei- 
pitale das kleine Mastoid von der Außenfläche des Schädels aus- 
geschlossen wird, besteht Übereinstimmung mit Zinoceros, aber auch 
mit andern Ungulaten. Bei Elotherium war das Mastoid nach der 
Beschreibung von Scorr (1898®) äußerlich sichtbar. 

Die verwachsenen Proc. zygomatieus und posttympanicus schließen 
sich unmittelbar an die Seiten der Bulla an, so daß der zylindrische 
Gehörgang von seinem Ursprung ab durch das Squamosum einge- 
schlossen wird. Nur bei Dicotyles bleibt zwischen den genannten 
Fortsätzen und der unteren Wand des tympanalen Gehörganges ein 
Kanal offen, welcher einerseits naeh außen mündet durch ein Fo- 
ramen unter der äußeren Gehöröffnung, anderseits durch eine lateral 
von der Bulla gelegene Öffnung. TuRrNER (1848) scheint diese letz- 
tere Öffnung verwechselt zu haben mit einem For. postglenoideum, 
welches er für Dicotyles angibt; ich kann wenigstens ebensowenig 
wie CopE und KoPETScH bei Dicotiyles ein solches Foramen finden; 
auch bei den übrigen recenten Genera fehlt es. 


Paukenhöhle. 


Die Bulla ist bei den recenten Genera feinzellig; die Zellen kommu- 
nizieren durch zahlreiche Öffnungen mit der Paukenhöhle (Fig. 67). 
Wie Scott (1899, S. 28) bemerkt, ist diese Struktur sehr wahrschein- 
lich unabhängig entstanden von der der TZylopoda und Tragulidae, 
da der tertiäre Perchoerus eine hohle Bulla besaß. Auch die kleine 
Bulla von Elotherium war hohl (Scort, 1898"). 

Die Zwischenwände in der Bulla von Ss entstehen nicht 
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sekundär, sondern sind schon vom ersten Anfange der Aufblähung 
an vorhanden. 

Den Ree. epitympanicus beschreibt DENKER (1899) bei Sus scrofa 
folgendermaßen: »Von dem lateralen Rande des Halbkanals für den 
Nervus facialis und der äußeren Umgrenzung der Fossa pro tensore 
tympani durch eine schmale Knochenbrücke getrennt, befindet sich 
über dem medialen Ende der oberen Gehörgangswand eine frei mit 
der Paukenhöhle communizierende Höhle, welche als Recessus epi- 
tympanicus aufzufassen ist. Nur ein kleiner Teil des Daches dieses 
Hohlraums gehört dem Os petrosum an; der Hauptsache nach wird 
dieselbe gebildet durch das Os squamosum, das sich von außen unter 
das Felsenbein vorschiebt.< Ein Sinus epitympanieus fehlt demnach 
(Fig. 67). 


Hyordbogen und Facialıskanal. 


Zwischen Bulla, Proc. posttympanieus und Proc. paroceipitalis 
wird der Eingang eines vertikalen Kanals gefunden, welcher nur 
bei Dicotyles nicht vollständig vom For. lacerum post. getrennt ist, 
indem der Proc. paroceipitalis hier nicht an die Bulla stößt (Fig. 68). 
Der Faeialis, welcher aus der Apertura tympanica can. facialis ge- 
kommen auf die gewöhnliche Weise in einem Suleus durch die 
Paukenhöhle läuft und diese zwischen Bulla und Petrosum verläßt, 
tritt daraufhin durch diesen Kanal nach außen. 

In demselben Kanal oder in einer mit ihm zusammenhängen- 
den tieferen oder untieferen (bei Dicotyles zuweilen selbst ganz ab- 
getrennten) Rinne (Vagina) in der hinteren Bullawand ragt mehr 
nach innen auch das lange und, namentlich im Vergleiche mit den 
meisten übrigen Ungulaten, dünne Tympanöhyale hervor, welches 
auf die gewöhnliche Weise vom Perioticum entspringt und in seiner 
ganzen Länge frei ist. Es bricht leicht ab und fehlt bei macerierten 
Schädeln öfters. 

VroLık (1872) gibt an, dab bei dem Embryo des Schweines 
das proximale Ende des Zungenbeinbogens nach außen vom Annulus 
tympanicus liegt, also gerade so, wie ich es für das Pferd erwähnt 
habe (S. 582). Nachdem er hervorgehoben hat, daß beim Menschen 
der Annulus nach außen vom Zungenbeinbogen liegt, verfolgt er: 
»Beim Rind und beim Schwein ist das Verhältniss anders. Bei diesen 
Thieren liegt das Homologon des erwähnten Knorpelstieles über dem 
Annulus tympanicus, es ist die Lage also gerade umgekehrt wie beim 
Menschen. Beim Schwein erreicht der Annulus einen bedeutenden 
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Umfang und umwächst den Stiel.« Der Unterschied ist jedoch 
weniger groß als VROLIK meint: der allererste Teil des REICHERT- 
schen Knorpels ist auch beim Schwein noch nach innen von der 
Spitze des hinteren Schenkels des Annulus gelegen, wie beim Men- 
schen, aber schon bald biegt es sich hinten um ihn herum. Wir 
finden hier demnach einen Übergang zwischen dem allgemeinen 
Zustande des Menschen und andrer Säugetiere und dem modifizierten 
des Pferdes. 

PARKER (1874, S. 322) sagt, dab das Tympanohyale des Schweines 
wahrscheinlich von zwei Nuclei aus verknöchert, FıcAugı (1886/87, 
S. 121) erwähnt aber nur einen Knochenpunkt. 


Hippopotamidae. 


Bulla ossea. 


Die Bulla von Hippopotamus amphibius L. zeigt ihrer Form nach 
den Typus der Suidae, ist aber nicht wie bei diesen in einer Richtung 
ungefähr quer auf die Längsachse des Schädels zusammengedrückt, 
sondern mehr von innen und hinten nach außen und vorn; die beiden 
abgeplatteten Seitenflächen sind getrennt durch den ziemlich scharfen 
unteren Rand der Bulla, welche nach vorn in eine gewöhnlich lange, 
schräg nach unten gerichtete, nach hinten in eine kürzere Spitze 
endet. Die Bulla ragt wenig unter der Fossa glenoidea hervor. Beim 
jungen Tiere, wo sie noch nicht zusammengedrückt ist, hat sie da- 
durch mehr Ähnlichkeit mit der von Dicotyles. 

Zwischen Schädelbasis und Bulla bleibt ein weiter Spalt offen, 
gebildet durch die vereinigten Foramina lacera, von welchen das For. 
ovale nicht getrennt isf. Lateral vom For. lacerum posterius ist die 
hintere Wand der Bulla mit der inneren Wurzel des Proc. parocei- 
pitalis verwachsen. 

Für den jungen Arppopotamus gilt, was HuxLey für das Schwein 
angibt, daß nämlich der innere Rand der Bulla eingerollt ist und 
durch einen weiten Spalt vom Petrosum getrennt. Auch GRATIOLET 
(1867, S. 344) erwähnt es. Bei erwachsenen Schädeln scheint dieser 
Spalt, wiewohl relativ enger geworden, noch vorhanden zu sein. 

Wie bei den Swidae bildet die vordere, obere Wand der Bulla 
eine untere Wand für die Tuba auditiva und hat dafür eine Längs- 
rinne, welche schräg nach vorn und innen läuft und namentlich 
lateralwärts durch eine niedrige erhabene Leiste der Bulla einge- 
schlossen wird. 
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Ein Can. earotieus fehlt. 

Ob wie bei Sxs außer dem Tympanicum sich auch ein Ento- 
tympanicum an der Bildung der Bulla beteiligt, ist nicht bekannt. 
Wohl erwähnt GRATIOLET in seiner Beschreibung eines Fötus kurz 
vor der Geburt etwas, das daran denken läßt: »La caisse est com- 
pos&e de deux parties distinetes: 1% le conduit auditif externe; 2° le 
tambour proprement dit. Ces deux parties m’ont paru constitudes 
chacune par un os partieulier« (l. e., 8. 176). Es ist jedoch nicht 
wahrscheinlich, daß GRATIOLET hier ein Entotympanicum beobachtet 
hat: hiermit wäre nämlich nicht in Übereinstimmung, daß die 
Grenze zwischen Bulla und Gehörgang gelegen ist. 


Äußerer Gehörgang. 

Die Bulla geht nach außen hin über in einen zylindrischen 
äußeren Gehörgang. Wiewohl dieser schon bei einem jungen Schädel 
mit dem Squamosum verwachsen ist, ist hier noch deutlich zu beob- 
achten, daß er ringsum durch das Tympanieum eingeschlossen wird; 
ferner ist er beim jungen Tiere zwar stark aufwärts gerichtet, aber 
noch kurz und nur hinten, oben und vorn durch das Squamosum 
umgeben, ohne davon durch einen Meatus temporalis getrennt zu 
sein (ein For. postglenoideum fehlt, auch beim jungen Schädel). 

Beim erwachsenen Tiere ist der Gehörgang sehr lang und 
schmal und schließt mit einer besonders kleinen äußeren Gehöröff- 
nung. Dicht am Trommelfell erweitert er sich plötzlich (GRATIOLET): 
ein Recessus meatus ist demnach vorhanden. Ferner wird der Ge- 
hörgang im erwachsenem Zustande fast ganz durch das Squamo- 
sum umgeben, indem die schon beim jungen Schädel vorhandenen 
Proc. postglenoideus und posttympanieus einander unter dem Gehör- 
sange fast erreichen; zwischen beiden bleibt jedoch ein schmaler 
Spalt offen, in welchem der scharfe untere Rand eines hohen Kam- 
mes zutage tritt, welcher sich über die ganze Länge der unteren 
Wand des tympanalen Gehörganges erhebt und sich medialwärts in 
den scharfen unteren Rand der Bulla fortsetzt. Infolge dieses Kam- 
mes ist die Richtung des Gehörganges scheinbar stark nach außen 
ansteigend, in Wirklichkeit ist dies nicht der Fall: »La direction de 
ce conduit est loin d’&tre indiquee par la courbure exterieure de l’os 
dans lequel il est ereuse, cet os devenant de plus en plus Epais en 
allant de dehors en dedans, si bien qu’a son extr&emite interne, la 
paroi inferieure du conduit offre pres d’un centimetre et demi 
d’epaisseur. La direetion du conduit auditif est presque transversale, 
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en offrant neanmoins une legere courbure & convexite inferieure« 
(GRATIOLET). 

Es besteht demnach ein Unterschied mit den Swidae, bei wel- 
chen vorerst der falsche Gehörgang ganz geschlossen ist und auber- 
dem der Proc. postglenoideus, wenn vorhanden, sich nicht an dessen 
Begrenzung beteiligt. Bei Hıppopotamus ist dieser Fortsatz jedoch 
nur schwach entwickelt und nicht viel mehr als die etwas nach 
unten umgebogene innere hintere Wand der Fossa glenoidea. 

Das Squamosum legt sich auch bei Hippopotamus an das Exoc- 
eipitale und schließt dadurch, auch schon beim Fötus (GRATIOLET, 
l. e., S. 179), das Mastoid von der Schädeloberfläche aus. 


Paukenhöhle. 


Die Paukenhöhle wird durch Cuvier (Anat. Comp., UI, S. 521) 
in der folgenden Weise beschrieben: »Dans l’hippopotame, la caisse 
proprement dite est extrömement petite; mais elle eommunique par 
un trou avee une seconde eavite, divisee dans son interieur en un 
grand nombre de cellules irr&gulieres.« 

Zweifelhaft erscheint die Mitteilung von GRATIOLET, daß (bei 
einem jungen Tier) die Zellen der Bulla nieht mit der Paukenhöhle 
kommunizierten. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Zwischen Proe. paroceipitalis, Proc. posttympanicus und hinterer 
Wand der Bulla findet man wie bei den Swidae das For. styloma- 
stoideum. Nach innen von ihm ragt die Spitze des dieken und 
langen Tympanohyale hervor. - Dieses wird zum Teil durch eine 
Rinne der Bulla umgeben, welcher eine solche des Exocecipitale ent- 
spricht, und ist nach der Regel der Ungulaten nur an seiner Basis 
mit dem Petrosum vereinigt, übrigens frei. 


Oreodontidae. 


Bulla ossea. 


Die Eigenschaften der Bullae der Oreodontidae sind gut bekannt, 
besonders durch die Untersuchungen von Scorr (1890), welchen 
denn auch die folgende Übersicht großenteils entnommen ist. 

Die Bullae haben dieselbe Lage wie die der ZAuminantia 
(Leipy, 1869) und stimmen hiermit auch in ihrer allgemeinen Gestalt 
beürein. Sie sind sehr verschieden in der Größe. Große Bullae 
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stoßen an die Schädelbasis, kleine sind davon durch einen Spalt ge- 
trennt. Bei Oreodon kommen im selben Genus alle Unterschiede 
vor: »die Bullae sind von sehr verschiedener Größe je nach der 
Species; bei manchen (z. B. ©. Culbertsoni) sind dieselben winzig 
klein, bei anderen (z. B. OÖ. major, O. auritus) sehr groß, noch andere 
zeigen Bullae von Mittelgröße. Auf Grund dieser Verschiedenheiten 
hat man zwei Genera aufgestellt, von denen Oreodon die mit kleinen 
Paukenknochen versehenen Species enthalten soll, Euerotaphus die 
Species mit groß aufgetriebenen Bullae. Meiner Ansicht nach ist 
der groß aufgetriebene Paukenknochen die ursprüngliche Form, die 
sich bei manchen Species rückgebildet hat. Diese Meinung stützt 
sich auf folgende Thatsachen: 1) Bei allen anderen Gattungen der 
Oreodontinae, eben so wie bei allen Agriochoerinae ist die Bulla gut 
entwickelt; 2) die ältesten bekannten Species von Oreodon aus den 
niedersten Stufen der White-River-Ablagerungen weisen die große 
Bulla auf!; 3) wenn man eine umfangreiche Reihe von Oreodon- 
schädeln untersucht, so findet man alle mögliche Übergangsstadien, 
nicht nur der Paukenknochen, sondern auch der damit verbundenen 
Veränderungen des Hinterhauptes und der Processus paroceipitale 
Angesichts dieser Thatsachen scheint es mir festgestellt zu sein, daß 
die aufgetriebene Bulla ein ursprüngliches Merkmal der Oreodon- 
tiden ist und dab die bei manchen Species vorkommende Rückbil- 
dung eine Abweichung ist, die aber nicht lange fortbesteht, da schon 
in der John Day-Formation keine Art der in diesen Ablagerungen 
vertretenen Genera die rückgebildeten Paukenknochen aufweist« 
(ScoTT, 1890). 

Diese Reduktion erinnert an die, welche bei den Cervidae vor- 
kommt. Jedoch meint Scott (1599, S. 90) selbst, daß Protoreodon, 
welchen er als Stammform der Oreodontinae betrachtet, eine sehr 
kleine Bulla hatte (durch Beschädigung der Schädel ließ sich dies 
nicht mit Sicherheit bestimmen). In allen andern bekannten Fällen, 
außer Merycochoerus, wo sie verschieden in Größe sind (wiewohl nie 
so stark reduziert wie bei vielen Oreodon-Arten), und Mesoreodon, 
wo sie nach Scott (1894) beim g' größer gewesen zu sein scheinen 
als beim ©, waren die Bullae gut entwickelt (Agriochoerus, Mery- 
chyus); riesig groß waren sie bei Leptauchenia und COyelopidius. 

Mit dem Größenunterschied scheinen die andern später bei den 


1 OSBORN and WORTMAN (1894) widersprechen dieser Ansicht: nach ihnen 
sind gerade die Species mit kleiner Bulla älter. 
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Cervidae zu nennenden Unterschiede im allgemeinen zusammen zu 
gehen. So sind nach den Abbildungen von ScoTT und von OSBORN 
and WoRTMAN (1894) die großen Bullae von Oreodon bullatus Leidy 
und O. (Eporeodon) major Leidy seitwärts zusammengedrückt, die 
noch größeren von Oyclopidius emydınus Cope jedoch nicht. Die 
kleinen Bullae von O. cwlbertsoni Leidy sind »rugged in contradietion 
to the large, smooth, rounded form found in the later species« 
(OsBoRN and WorTtMmAnN). Die Vagina des Hyoid scheint sich, nach 
einer kurzen Mitteilung von Scorr (1894, S. 130), daß nämlich das 
Tympanohyale von Mesoreodon ist »inserted into a depression upon 
the outer side of the auditory bulla«, und nach den Abbildungen 
von OSBORN and WORTMAN zu urteilen, ebenfalls an die Merkmale 
zu halten, welche sie bei den Cervrdae hat. Zuweilen auch scheint 
sie das Tympanohyale ringsum einzuschließen; dies meine ich außer 
aus den Abbildungen aus dieser Beschreibung schließen zu können: 
»At the base of the parocecipital process, on the side looking towards 
the postglenoid, are seen two fossae, separated from each other by 
a well-marked lamina of bone extending out from the paroceipital; 
in the anterior of these fossae is found the point of artieulation of 
the tympanohyal element of the hyoid arch, while in the posterior fossa 
is seen the external opening of the stylomastoid foramen« (ÜSBORN 
and Worruan). Hieraus geht nämlich hervor, daß das Foramen stylo- 
mastoideum vom Tympanohyale getrennt ist, was bei den recenten 
Ruminantia nur stattfindet, wenn die Vagina ganz geschlossen ist. 

Ein Proe. styliformis wird durch LEeıpy genannt bei der kleinen 
Bulla von O. culbertsoni. Die Tuba ossea verhält sich übrigens 
nach demselben Autor ungefähr wie bei den Cervidae. 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang wird wie die Bulla durch das Tympa- 
nicum gebildet. Es ist eine kürzere oder längere nach oben und 
außen, zuweilen auch nach hinten verlaufende Röhre, welche, be- 
sonders nach den Abbildungen von ScoTT zu urteilen, immer ringsum 
geschlossen zu sein scheint; dies ist in Übereinstimmung mit den 
meisten Ruminantia mit’großer Bulla und mit Hippopotamus. Auf 
die Übereinstimmung, die in der Lage des Gehörgangs zwischen 
diesem letztgenannten Genus und Merycochoerus besteht (besonders 
dadurch, daß dieser sich mit Leptauchenia und’ Oyelopidius durch 
einen längeren Gehörgang unterscheidet), wird auch durch Scott 
(1890) hingewiesen. 
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Ein Kamm auf. der unteren Wand, welcher bei den Artiodaetyla 
so allgemein ist und die Vagina einschließen hilft, scheint auch bei 
den Oreodontidae nicht ganz zu fehlen; Scorr bildet ihn wenigstens 
bei ©. dullatus deutlich ab (l. e., Taf. XII Fig. 6). 

Proc. posttympanicus und namentlich postglenoideus sind viel 
stärker entwickelt als bei den Auminantia und die Oreodontidae 
stimmen hierin viel mehr mit den Perissodactyla als mit den Arto- 
dactyla überein. Bei dem primitiven Genus Protoreodon, welches 
durch einen besonders langen und schmalen Oceipitalteil des Schädels 
gekennzeichnet ist, stehen damit im Zusammenhange Proc. post- 
glenoideus und posttympanicus weit voneinander ab. Ebenso bei 
Leptoreodon (WORTMAN, 1898, Fig. 1). Agriochoerus, welcher gleich- 
jalls noch auf einer niedrigen Entwicklungsstufe stehen geblieben 
ist, behält den langen Schädel, wiewohl die Entfernung zwischen 
beiden Fortsätzen geringer geworden zu sein scheint (Scott, 1890, 
Taf. XIV Fig. 11). Das Mastoid scheint (nach derselben Figur) zu- 
weilen noch ganz äußerlich sichtbar zu bleiben, bei andern Arten 
jedoch Neigung zur Reduktion zu haben. 

Während also die Protoreodontinae und Agriochoerinae hierin 
mit Zguus unter den Perrissodactyla zu vergleichen sind, ist bei den 
übrigen Genera, die Unterfamilie der Oreodontinae bildend, das 
Hinterhaupt verkürzt und sind Proc. postglenoideus, posttympanicus 
und paroceipitalis dadurch einander mehr genähert, so daß man 
hier dieselbe Entwicklungsrichtung findet wie unter den Perisso- 
dactyla in der Reihe: Equus — Tapirus — Rhinoceros. Bei Oreo- 
don tritt das Mastoid noch zutage, bei den übrigen Genera (nur bei 
Mesoreodon und Merycochoerus erwähnt Scorr es nicht) ist dies 
nicht mehr der Fall, sondern ist es durch die Verbindung von Exoc- 
eipitale und Squamosum von der Oberfläche des Schädels ausge- 
schlossen. Zugleich fangen (noch nicht bei Merychyus) die Spitzen 
von Proc. postglenoideus und posttympanieus an sich einander zu 
nähern, so daß sie sich bei Merycochoerus berühren, bei Leptauchenia 
und Cyelopidius endlich (nach den Abbildungen zu urteilen) einen 
vollständigen Meatus spurius bilden. Hiermit haben die Oreodontr- 
dae in dieser Hinsicht dieselbe Höhe erreicht wie einige Arhinocero- 
tidae, dadurch, daß dabei der echte Gehörgang nicht reduziert ist, 
unterscheiden sie sich jedoch von diesen letzteren und nähern sich 
hierin mehr den übrigen Artiodactyla. 


Morpholog. Jahrbuch. 34. 39 
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Paukenhöhle. 


Die Bulla ist immer hohl, nie mit schwammigem Knochenge- 
webe gefüllt (Scott, 1890, S. 377). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale scheint auch in seiner Lage (s. S. 592) nicht 
von dem gewöhnlichen Zustande der Auminantia abzuweichen. 
Scorr (1894) beschreibt es für Mesoreodon als »a short, stout eylin- 
drical bar«. 

Das For. stylomastoideum hat dieselbe Lage wie bei den Hir- 
schen (LEipy, |. e.). 


Camelidae!. 

Bulla ossea. 
Die hohe Bulla von Camelus und Lama (Fig. 69 und 70), welche 
wie bei allen ARuminantia durch das Tympanicum gebildet wird 
(oder wenigstens mit ihm ein Ganzes bildet), schließt medialwärts 


Fig. 69. Fig. 70. 
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Fig. 69. Lama, Frontalschnitt. b.o. Basioceipitale. 
Fig. 70. Lama spec., Ventralansicht, etwas verkl. db. Bulla; c.c. Can. caroticus; f.g. For. postgle- 
noideum; f.l.m., f.1.p. For. lacerum ant. und post.; f.o. For. ovale; f.s. For. stylomastoideum; p.a. Porus 
acust. ext.; p.j. Proc. paroceipitalis; p.p.t. Proc. posttympanieus; s.t. Suleus tubarius; v. Vagina. 


zwischen beiden For. lacera an das Basioceipitale an, nach vorn an 
das Squamosum und nach hinten an die Basis des Proc. paroceipi- 
talis. Ibr Innenrand liegt dem Petrosum an. 

Die Bulla hat gewöhnlich eine unebene Oberfläche, ist aber bei 
Lama zuweilen mehr aufgebläht und dann glattwandig. Sie hat eine 


1 Einschl. Protoceras. 
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eigentümliche Gestalt dadurch, daß sie sich unten längs dem äußeren 
Gehörgang ausbreitet und die untere Wand desselben aufbläht. Aufder 
Grenze dieses Teiles und der eigentlichen Bulla ist das Tympanohyale 
tief in sie eingesenkt. Hierdurch kommt eine Vagina zustande, welche 
medialwärts begrenzt wird durch den hinteren Teil der Bulla, lateral- 
wärts durch den äußeren Gehörgang und namentlich durch seine 
aufgeblähte untere Wand, die ungefähr gleich hoch ist wie der übrige 
Teil der Bulla. Das ganze Tympanicum bekommt dadurch die 
Gestalt eines V, von welchem der innere Schenkel durch die mei- 
stens etwas von links nach rechts zusammengedrückte, eigentliche 
Bulla, der laterale durch die Aufblähung des Gehörgangs gebildet 
wird, während zwischen beiden Schenkeln die Rinne des Hyoid liegt. 
Hinten wird diese Rinne bei erwachsenen Schädeln ganz geschlossen, 
indem ihre Ränder einander erreichen und miteinander verwachsen 
können. Die Seitenwände der Bulla stehen vertikal; die äußere 
Wand geht nach oben direkt in die äußere Gehöröffnung über. 

Bei jungen Tieren ist die Vagina noch untief und die Bulla 
noch weniger abnormal gebildet. Die untere Wand des Gehörganges 
ist jedoch schon von Anfang an aufgebläht. 

Auch in der phylogenetischen Entwicklung der Camelidae kann man 
nach WoRTMAN (1898) die abweichende Gestalt der Bulla der recenten 
Arten allmählich entstehen sehen: schon bei Poöbrotherium besteht 
sie aus den beiden gleichen Teilen wie bei Camelus, aber der innere 
Teil ist viel größer als der äußere, und die Rinne für das Tympano- 
hyale beträchtlich; Gomphotherium, wo beide Teile ungefähr gleich 
sroß sind und die Rinne tiefer, bildet einen Übergang zu den beiden 
recenten Genera. Scorr (1891) beschreibt die Tympanica bei Poöbro- 
therium als: »inflated into enormous bullae, which in both species of 
Po&brotherium are relatively much larger than in the recent genera, 
and are more rounded. In the small species, P. Wilsoni, they are 
larger and less compressed than in P. labiatum, and in both the 
long diameter is directed nearly parallel to the cranial axis, while 
in the modern forms it is placed at a wide angle with it«. Enorm 
groß und einander in der Medianlinuie des Schädels berührend waren 
auch die Bullae von Aypisodus (MATTHEW, 1901). 

Bei andern fossilen Genera, welche zu den Verwandten von 
Camelus gehörten, war die Bulla kleiner; so bei Leptomeryx und 
im besonderen auch bei Protoceras: »The tympanie is much like 
that of Moschus; the exceedingly small bulla is but seldom well 
preserved, so that it is not surprising that Marsh should have con- 

39* 
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cluded that ‚there were apparently no auditory bullae‘« (Scorr, 
1895, $. 312). 

Das Ostium tymp. tubae liegt zwischen Petrosum und Bulla. 
Die vordere Wand der letzteren hat eine untiefe Längsrinne, welche 
einen Teil der Wand eines unvollkommenen knöchernen Kanals für 
die Tuba Eust. bildet; dorsal wird er zum Teil durch das Alisphe- 
noid geschlossen. Der Suleus der Bulla wird durch eine niedrige 
Leiste überlängs in zwei Abteilungen geteilt, von welchen wahr- 
scheinlich eine für die Tuba, die andre für den Musc. tensor tym- 
pani und: veli bestimmt ist. Der laterale Rand der Rinne läuft zu- 
weilen nach unten aus in eine kleine Spitze als einzige Andeutung 
eines Proe. styliformis. Dagegen war dieser Fortsatz bei der kleinen 
Bulla von Protoceras stark entwickelt (Scott, 1. e.). 

TANDLER (1899) fand schon bei einem jungen Cumelus drome- 
darius nur eine schwache Carotis interna; beim erwachsenen Tier 
(©. bactrianus) ist sie nicht ganz verschwunden wie bei andern 
Ruminantia (LESBRE, 1903). Man findet denn auch bei erwachsenen 
Schädeln von Camelus, wie auch von Lama, in der medialen Wand 
der Bulla eine deutliche Carotisrinne, durch das Basioceipitale zu 
einem Kanal geschlossen, welcher in ungefähr vertikaler Richtung 
nach dem For. lacerum ant. und so in die Schädelhöhle führt. 


Äußerer Gehörgang. 

Die Ruminantia und mithin auch die Camelidae, unterscheiden 
sich von den meisten übrigen Ungulaten durch das mehr in den 
Vordergrund treten des echten tympanalen Gehörganges gegenüber dem 
durch das Squamosum gebildeten Meatus spurius. Die Längsachse 
ihres Lumens ist bei den Camelidae in ihrem proximalen Teil etwas 
nach oben gerichtet, weiterhin ungefähr horizontal. Der Margo sulei 
springt nur wenig in die Paukenhöhle vor (Fig. 69). 

Bei den recenten Camelidae ist der tympanale Gehörgang 
ziemlich lang, ringsum geschlossen und früh mit dem Squamosum 
verwachsen. Unter den ausgestorbenen Formen war er nach ScorTs 
Beschreibung auch bei Poebrotherium und Leptomeryx geschlossen, 
bei Protylopus und Protoceras dagegen rinnenförmig. 

Oben ist schon erwähnt, daß die untere Wand des Gehörganges 
stark aufgebläht ist und eine Fortsetzung der Bulla bildet. Der 
Gehörgang ist mithin ganz in die Bulla eingesunken und nicht als 
eine röhrenartige Verlängerung dieser zu unterscheiden: der Porus 
acusticus ext. liegt in der Wand der Bulla selbst. Denselben Zu- 
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stand muß auch schon Poöbrotherium aufgewiesen haben: ScoTT be- 
schreibt bei diesem Genus den Gehörgang als: »not a tube, but a 
mere opening, with a raised lip, into the bulla«. 

Der Gehörgang wird zum Teil durch das Squamosum umgeben; 
ein vollständiger Meatus spurius wird jedoch nie gebildet. Vorn 
beteiligt sich ein Proc. postglenoideus an der Begrenzung, hinten 
ein Proc. posttympanicus, welcher (wenigstens bei den recenten 
Genera) stärker entwickelt als in der Regel bei den Auminantia, 
sich mit seiner Spitze gegen die Wurzel des Proc. paroceipitalis an- 
legt, wodurch das Mastoid nur höher oben sichtbar wird, ein Zu- 
stand, welcher an Tapirus erinnert. Bei jungen Tieren ist das 
Mastoid noch über seine ganze Oberfläche unbedeckt. Was die fos- 
silen Genera betrifft, so sollte Protylopus nach Scorr (1899) mehr 
differenziert sein als die recenten, da das Mastoid nicht an der 
Oberfläche des Schädels gelegen zu haben scheint, im Gegensatz 
mit z. B. Poöbrotherium, Camelomeryz und Protoceras, wo es wohl 
der Fall ist. 


Paukenhöhle. 


Während mehrere tertiäre Oamelidae (Protylopus, Leptomerys, 
Potoceras) eine hohle Bulla hatten, war sie bei Poebrotherium wie 
bei den jetzt lebenden Arten zellig (Scorr, 1899). Auch die groben 
Bullae von Aypisodus waren nach MarrHuzw hohl. Bei Camelus 
beschreibt Hyrrr (1845) die Zellen als »nicht durch strahlig diver- 
gierende lange Knochenlamellen [wie beim Pferd], sondern durch 
kurze, sich winklig schneidende Blättehen gebildet, und in mehreren 
Schichten übereinander gelagert, wie die Zellen an den schwammigen 
Enden der Knochen<, m. a. W. sie sehen gerade so aus wie bei 
den Suwidae. Bei Lama ist es nicht anders (Fig. 69). Die Zellen 
setzen sich in die verdiekten Wände des äußeren Gehörganges und 
(wenigstens bei Lama) selbst in das Mastoid und Proc. posttympani- 
eus fort. 

Von der eigentlichen Paukenhöhle sind (bei Lama) die Zellen 
der Bulla durch eine dünne Wand, welche nur durch einige kleine 
Öffnungen durchbohrt ist, getrennt. Diese Wand vereinigt den Rand 
des Trommelfells mit dem Petrosum, ist nur wenig konkav und trägt 
einige niedrige, vom Trommelfell ausstrahlende Leisten. 

Der Rec. epitympanicus ist klein, ohne Ausbreitung längs dem 
äußeren Gehörgang; dieser letztere hat keine Incisura. 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale ist gemäß der Regel der Ruminantia gut 
entwickelt. Es ist bei Camelus und Lama ganz durch eine durch 
das Tympanicum gebildete Vagina (s. S. 595) umgeben; bei den 
fossilen Genera scheint dies noch nicht der Fall gewesen zu sein, 
obwohl die Vagina nicht fehlte. Der proximale Teil des Tympano- 
hyale ist wenigstens bei erwachsenen Schädeln mit der Bulla ver- 
wachsen; seine Spitze erreicht lange nicht das Ende der Vagina, 
so daß diese auch noch den Tympanostyloidknorpel in sich aufnimmt. 
Das Hyoid ist protrematisch. Der Facialis läuft durch die Pauken- 
höhle in gewohnter Weise in einem Sulcus, biegt hinter dem Tym- 
panohyale um und verläßt den Schädel durch die letzte Abteilung 
des Can. Fallopii, welche ziemlich lang ist und durch Tympanicum 
und Proc. posttympanieus gebildet wird. Das For. stylomastoideum 
ist durch das Tympanicum von dem Tympanohyale getrennt. 


Tragulidae. 
Bulla ossea. 


Das Tympanicum von Tragulus (Fig. 71) und Hyomoschus ist 
nur lose mit dem Schädel vereinigt. Es bildet eine Bulla, welche wie 
bei den Camelidae an Squamosum, Basioceipitale, Proc. paroceipitalis 

und Petrosum anschließt, mit letzterem aber nicht 

Fig. 71. verwachsen ist. 

es Die Bulla ist hoch, seitwärts etwas zusammen- 
gedrückt und hat eine glatte Oberfläche. Die Rinne, 
welche das Tympanohyale in der hinteren Wand des 
Tympanieum zwischen äußerem Gehörgang und Bulla 
entstehen läßt, wird in der Seitenwand der letzteren 
in nach vorn und unten verlaufender Richtung fort- 
gesetzt und ist bei Tragulus zuweilen (wahrscheinlich 
Tragulus'meminna, Mur bei alten Tieren) ringsum geschlossen. 
Frontalschniit, Die Gestalt der Bulla zeigt also die größte 
Übereinstimmung mit dem stark aufgeblähten Typus 
der Cervidae und dementsprechend fehlt bei Tragulus ein Proc. styli- 
formis und hat die Bullawand selbst einen schwachen Suleus tubarius. 
Dagegen ist bei Hyomoschus ein ziemlich starker Proc. styliformis 
vorhanden. 

Die Carotis bildet meistens nur eine schwache Rinne in der 

inneren Wand der Bulla; zuweilen jedoch ist die Rinne tiefer, ein 
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einziges Mal fand ich sie bei Tragulus selbst in einen geschlossenen 
Kanal geändert. In Übereinstimmung hiermit ist, daß TANDLER 
(1901) die Carotis interna von Tragulus (stanleyanus) besser ent- 
wickelt fand als bei allen andern von ihm untersuchten Ungulaten. 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang, durch das Tympanicum gebildet, ist bei 
Tragulus geschlossen, nicht lang und nicht mit dem Squamosum an- 
kylosiett. Er ist nach hinten und oben gerichtet; seine untere 
Wand geht äußerlich allmählich in die Seitenwand der Bulla über; 
innerlich ragt er dagegen etwas nach innen hervor und bildet auch 
einen Recessus meatus. 

Bei Hyomoschus ist der Gehörgang nach oben offen und seine 
untere Wand etwas verdickt. 

Da ein Proc. postglenoideus fehlt, ein kleiner Proc. posttympa- 
niecus dagegen vorhanden ist, wird der Gehörgang nur oben und 
hinten durch das Squamosum umgeben. Das Mastoid bleibt unbe- 
deckt. | 

Paukenhöhle. 

Allgemein wird angegeben, daß die Tragulidae wie die Cume- 
lidae eine zellige Bulla haben. Hyrrr (1845) gibt hiervon für Tra- 
gulus dieselbe Beschreibung wie für Camelus (s. S. 597) und für 7". 
Javanicus Gmel. kann ich diese Beschreibung bestätigen. Auch bei 
Hyomoschus ist die Bulla zellig. 

Eine merkwürdige Abweichung fand ich bei einem Schädel von 
Tragulus meminna Erxl. (Fig. 71): die Bulla ist hier ganz hohl, aber 
ihre Höhle von der eigentlichen Paukenhöhle getrennt durch ein 
dünnes Knochenseptum, welches den Margo sulei tympanici mit dem 
nneren Rande der Bulla vereinigt und welches nur eine kleine, 
schlitzförmige Öffnung hat, durch welche die Bullahöhle mit der 
eigentlichen Paukenhöhle kommuniziert. Bei andern Schädeln der- 
selben Art ist die Bullahöhle zellig. 

Ein Sinus epitympanicus ist bei Tragulus nicht vorhanden: der 
Recessus epitympanicus ist klein und wird lateralwärts durch 
Squamosum und Tympanicum geschlossen, ohne daß eine Ineisura 
tympanica offen bleibt. 


Hordbogen und Facialiskanal. 


Das lange Tympanobyale liegt in der oben beschriebenen Vagina, 
ohne jedoch deren Ende zu erreichen. 
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Die zweite Abteilung des Facialiskanals besteht aus einem 
Suleus; die dritte Abteilung, an welche Tympanicum, Tympanohyale 
und Mastoid sich beteiligen, ist kurz. Das For. stylomastoideum 
wird hauptsächlich umgeben durch die beiden letzteren, kaum auch 
durch den Gehörgang, während die Bulla durch das Tympanohyale 
von ihm getrennt ist. 


Cervidae. 
Bulla ossea. 


Das lose mit dem Schädel verbundene Tympanicum (Fig. 72 
und 73) bildet eine Bulla. Diese grenzt wie gewöhnlich an das 
Squamosum und die Wurzel des Proc. 
paroceipitalis, aber bleibt fast immer von 
Eee dem Basioeceipitale getrennt, so daß die 
inc Foramina lacera vereinigt sind und ein 
Teil des Petrosum zwischen Bulla und 
Schädelbasis sichtbar ist. Nur stark auf- 
geblähte Bullae, wie die von Cervus 

.  porcinus und kuhli können an das Basi- 
Rangifer, Frontalschnitt. b.o. Basi- =, 
oceipitale. oceipitale stoßen. Auch vom Petrosum 
bleibt sie zuweilen (Cariacus, Capreolus) 
durch einen Spalt getrennt, meistens stößt sie direkt daran. 

Nach der Gestalt kann man zwei Typen von Bullae unterscheiden, 
welehe nur durch wenige Übergänge verbunden sind. Sie kann 
nämlich stark aufgebläht, glattwandig und seitwärts zusammenge- 
drückt (wie bei Tragulus) sein, oder sie ist klein, wenig oder nicht 
unter der unteren Wand des äußeren Gehörganges hervorragend, 
nicht zusammengedrückt und dann gewöhnlich mehr oder weniger 
von unebener Oberfläche. 

Die zweite Form ist bei den C’ervidae Regel: Moschus, Cervulus, 
Elaphodus (nach GARROD, 1877), Alces, Rangifer (Fig. 72 und 73), 
Capreolus, die meisten Cariacus-Arten (GARROD, ]. e., schreibt €. ver- 
ginianus eine aufgeblähte Bulla zu) und Pudua (nach BROOKE, 1878) 
zeigen diesen Typus; besonders bei Moschus moschiferus und Alces 
machlis ist die Bulla sehr klein. 

Bei den Arten des Genus Cervus ist die Bulla meistens schon 
etwas größer und einige von ihnen (C. axis, hippelaphus, nach 
GARRODS Beschreibungen auch ©. mantchuricus und kopschi) nähern 
sich dem ersten Typus, welcher endlich in seiner vollen Entwick- 
lung bei ©. kuhli und porcinus gefunden wird (auch BROOKE, |]. €., 


- 


Die Tympanalgegend des Säugetierschädels. 601 


erwähnt den Unterschied, welcher hierin zwischen diesen zwei Oervus- 
Arten und den übrigen besteht). Zu diesem Typus gehört auch 
Hiydropotes inermis, welcher dadurch stark 
von Moschus abweicht, auf welche Tat- 
sache BROokE (1872) gleichfalls hinweist. 

Die obengenannten Unterschiede zwi- 
schen den beiden Typen der Bulla sind 
in der Regel von andern begleitet. Hin- 
ten ist zwischen Bulla und Gehörgang 
wie gewöhnlich eine tiefere oder un- 
tiefere Rinne für das Tympanohyale, 
welche, wie es scheint, nur bei Moschus 
moschiferus vingsum geschlossen ist. Bei 
den Arten mit aufgeblähter Bulla setzt | 
sich nun diese Rinne, wie bei Tragulus, kungifer tarandusL., Ventralansicht. 
in deren Seitenwand unter dem äußeren verer. # ®%. a.s. Alisphenoid; 2. 

Bulla; f.l.m., f.1.p. For. lacerum ant. 
Gehörgange nach unten und vorn fort; und post.; f.md. Fossa glenoidea; f.o, 
von unten gesehen erscheint dann die re hen ee 
Bulla infolge des Vorhandenseins dieser p. Petrosum; p.j. Proc. paroeeipitalis; 
Rinne mehr oder weniger nierenförmig. Se, ie: 

Ein weiterer Unterschied zwischen 4. Tympauohyale; £.0. Tuba ossea. 
den zwei Typen ist in der Begrenzung 
der Tuba gelegen. Von der vorderen Wand der kleinen Bulla ent- 
springt gewöhnlich ein nach vorn und unten gerichteter, lJamellen- 
förmiger Proc. styliformis, welcher einen Teil der ventralen und 
lateralen Wand einer knöchernen Tuba bilden hilft. Er steht 
im Zusammenhang mit dem Muse. levator veli, welcher an ihm 
entspringt (Kosrtanzckt). Beim andern Bullatypus ist dieser Fort- 
satz klein, zuweilen kaum angedeutet und liegt lateral von einer 
Rinne in der Bulla, welche nun zusammen mit diesem Fortsatz die 
Tuba begrenzt. Dorsalwärts wird die Tuba ossea immer durch das 
hierzu schwach rinnenförmig ausgehöhlte Alisphenoid begrenzt. Zu- 
weilen ist sie unvollständig in zwei der Länge nach verlaufende 
Kanäle geteilt, von welchen dann der laterale wahrscheinlich für 
Muse. tensor tympani und veli bestimmt ist. 

Hinten hat die mediale Wand der Bulla eine mehr oder weniger 
tiefe Rinne, welehe zur Aufnahme der bei erwachsenen Ruminantıia 
meistens obliterierten Carotis interna bestimmt ist. »Von hier gelangt 
die Arterie an den medialen vorderen Abschnitt des Promontorium, 
allseitig von Knochen umhüllt, biegt nach innen um und erreicht die 
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Spitze der Schläfenbeinpyramide, um, solange sie durchgängig ist, 
in das intracraniale Wundernetz zu münden« (TANDLER, 1899, S. 708). 
Dabei scheint die Carotis durch die Paukenhöhle zu verlaufen; der 
Suleus earoticus führt nämlich nach einer Öffnung zwischen Petrosum 
und Bulla, von welcher zuweilen eine deutliche Rinne über das 
Promontorium nach vorn läuft und so zum For. lacerum ant. führt. 


Äußerer Gehörgang. 

Der auch hier durch das Tympanieum gebildete äußere Gehör- 
sang ist mittelmäßig lang, bei Moschus etwas nach oben und hinten 
gerichtet, bei den übrigen ungefähr transversal oder nur etwas nach 
hinten verlaufend.. Wie gewöhnlich ist ein Recessus meatus vor- 
handen und ragt der Gehörgang eine Strecke weit in die Past, 
höhle vor (Fig. 72). 

Fast immer ist der tympanale Gehörgang rinnenförmig und 
mithin oben der Länge nach geöffnet. Nur bei Aydropotes finde 
ich ihn fast, und bei Cervus poreinus und kuhli ganz geschlossen, 
so daß auch wieder in dieser Hinsicht Unterschied zwischen den 
zwei Typen besteht. 

Auch wird in der Regel die Aufblähung der Bulla von einer 
Verdickung der unteren Wand des Gehörganges begleitet, welche 
an die der Camelidae erinnert, aber nur aus einer niedrigen und 
nicht aufgeblähten Längsleiste besteht. Sie hilft die Vagina proc. 
hyoidei nach außen begrenzen. 

Das Squamosum mit seinen kleinen Proc. postglenoideus und 
posttympanieus umgibt den Gehörgang, welcher demnach, wenn er 
rinnenförmig ist, durch dasselbe geschlossen wird. Der Proc. post- 
glenoideus ist gewöhnlich durch den Eingang des weiten Meatus 
temporalis vom Gehörgang getrennt; das Mastoid wird nie durch das 
Squamosum bedeckt. 


Paukenhöhle. 


Die Bulla ist im Gegensatze zu der der 7ylopoda und Tragu- 
idae hohl. Hyrrr (1845) erwähnt Osteophyten in der Paukenhöble 
des Edelhirsches und des Elches. 

Nach innen vom vorderen Ende des Sulcus tympanicus ragt ein 
hakenförmiger Knopf nach innen vor, welcher mit dem Proc. tubarius 
von Felis übereinzustimmen scheint. 

Der Recessus epitympanicus wird lateralwärts nur unvollständig 
durch das Squamosum begrenzt; es besteht demnach eine große 
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Ineisura tympanica, welche durch das Integument des Gehörganges 
abgeschlossen wird (Fig. 72). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das gut entwickelte Tympanohyale liegt in der oben beschrie- 
benen Vagina, aber nur insofern diese durch Bulla und Gehörgang 
zusammen gebildet wird; die Fortsetzung in die Seitenwand der 
ersteren (bei aufgeblähter Bulla) dient nur für den Tympanostyloid- 
Knorpel und die Spitze des Stylohyale. 

Der Can. Fallopii weicht nicht von Tragulus ab. Das For. 
stylomastoideum liegt zwischen Mastoid, äußerem Gehörgange und 
Tympanohyale, lateral von letzterem. 


Giraffidae. 
Bulla ossea. 


Die tympanale Bulla wird auch hier wieder durch Squamosum 
und die Basis des Proc. paroceipitalis, vorn auch durch das Ali- 
sphenoid begrenzt, ist aber durch einen schmalen Spalt, welcher die 
beiden Foramina lacera vereinigt, von der Schädelbasis getrennt. 
Sie ist klein, mit unebener Oberfläche, nach vorn und unten zugespitzt, 
zeigt aber übrigens die Kennzeichen der aufgeblähten Bulla der 
Cervidae. 

Die Vagina für das Hyoid, welche ringsum geschlossen ist, 
setzt sich demnach, wiewohl nur als eine schwache, nicht scharf 
begrenzte Rinne, in die Seitenwand der Bulla fort und statt des 
Proe. styliformis findet man nur eine vertikale Lamelle längs der 
vorderen oberen Wand, welche nach unten an der Spitze der Bulla 
endet und die Tuba auditiva lateralwärts begrenzt. 

Eine sehr schwache Rinne hinten in der medialen Wand der 
Bulla dient wahrscheinlich zur Aufnahme der Carotis. 


Äußerer Gehörgang. 

Der Gehörgang unterscheidet sich nicht von dem der meisten 
Cervidae. Er läuft ungefähr transversal und ist nach oben und 
hinten weit offen. Auch die Längsleiste auf der unteren Wand ist 
vorhanden, aber stärker entwickelt als bei den Cervidae; sie schließt 
auch hier die Vagina lateralwärts ein. Außerdem ist auch die 
vordere Wand des Gehörganges verdickt und vereinigt sich dadurch 
mit dem Proc. postglenoideus, während der Zutritt zu dem Meatus 
temporalis zum Teil überbrückt wird. 
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Giraffa ist ferner die einzige unter den recenten Auminantia, 
außer den 7ylopoda, bei denen das Mastoid teilweise von der Schädel- 
oberfläche ausgeschlossen wird, indem der Proe. posttympanicus sich 
an die Basis des Proc. paroceipitalis anlegt. 


Paukenhöhle. 


Die Bulla ist hohl, aber enthält Osteophyten: »Die merkwürdigste 
Form der Osteophyten zeigt die Giraffe. Der Boden der Trommel- 
höhle ist mit langen, dünnen Nadeln, die vordere Wand mit senk- 
recht stehenden Platten besetzt, die an ihren freien Rändern 1 bis 3”' 
tiefe Einschnitte haben, wodurch sie einem Kamme mit schadhaften 
Zähnen gleichen. Rings um den Annulus tympani bilden sie über- 
einander liegende Geschiebe, wie das erstarrende Wachs einer ab- 
laufenden Kerze« (Hyrır, 1845). Sie stehen auf beiden Seiten 
symmetrisch. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das Tympanohyale hat die typische Gestalt der Auminantia 
und ist, wie oben mitgeteilt, ganz durch das Tympanicum umgeben. 
Das For. stylomastoideum wird also zum Teil durch das Tympanicum 
begrenzt und weiter, infolge der Überdeckung des Mastoid, durch 
Exoeeipitale und Proe. posttympanicus. 


Bovidae. 
Bulla ossea. 


Die Bulla (Fig. 74) wird wie gewöhnlich durch das Tympanicum 
gebildet, welches in der Regel nicht mit dem Schädel verwachsen 
ist. Ihre Grenzen sind die gewöhnlichen; 
meistens erreicht sie mit ihrem inneren 

=> Rande das Basioceipitale und das Petrosum. 
Bei Bos taurus ist sie selbst mit dem letz- 
teren verwachsen; bei Ovis dagegen sollte ihr 
Rand nach HuxLey (1864) und BEAUREGARD 
(1893) nach innen umgerollt sein und einen 
Spalt zwischen sich und dem Petrosum 
Ol, offen lassen; dies letztere gilt jedoch nur für 
DR eintlane den vorderen Teil jenes Randes, in der Nähe 


des Ostium tubae: mehr nach hinten liegt 
er auch bei Ovis dem Petrosum an. 


Fig. 74. 
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Wie bei den Cervidae kann auch bei den Bovidae die Bulla 
srößer oder kleiner sein; während jedoch bei der ersten Familie die 
große Bulla Ausnahme ist, verhält es sich bei den Boridae umge- 
kehrt: in weitaus den meisten 
Fällen ist die Bulla hier stark He 
aufgeblasen und glattwandig 
(Fig 75), nur einzelne Male 
kleiner, z. B. bei Nemorrhaedus 
und ARupicapra tragus, in 
diesen Fällen ragt die Bulla 
nicht unter der Schädelbasis 
hervor, bei Ovibos, welcher 
einen Übergang bildet, etwas 
mehr. Bei Ovis und Capra Tragelaphus gratus Selat., Seitenansicht, vergr. + 2/. 
finde ich die Bulla bei ver- ». Bulla; c.o. Condylus oceipitalis; f.g. For. post- 
schiedenen Arten in Grüße Fensiteun; rd Eur eenides; 1. Tr, mt 
sehr verschieden, wiewohl im oeeipitalis; p.p.t. Proc. posttymp. und das mit ihm 

5 g verwachsene Mastoid; p.s.f. Proc. styliformis; v. late- 
allgemeinen beim ersten Ge- rale Wand der Vagina. 1 
nus kleiner als beim letzten 
(TURNER, 1850, gebraucht dieses sogar als einen generischen Unter- 
schied). 

Die Unterschiede, welche bei den Cervidae zwischen beiden 
Typen der Bulla bestehen, sind bei den Bovidae im allgemeinen 
nicht vorhanden: die kleine Form ist hier nichts andres als eine 
verkleinerte Reproduktion der großen. Beide sind also seitwärts zu- 
sammengedrückt, und die Rinne für das Tympanohyale setzt sich 
bei beiden in die Seitenwand der Bulla fort. Diese Rinne wird 
meistens zum Teil geschlossen, indem die Seitenwand der Bulla 
auch in der kleinen Form) zwischen Tympanohyale und Proe. par- 
oceipitalis nach außen sich hervordrängt, wodurch sie zugleich diese 
beiden Knochen voneinander entfernt. Zuweilen vereinigt sie sich 
hinter der Vagina mit dem äußeren Gehörgange, so daß das Tym- 
panohyale ganz durch das Tympanicum eingeschlossen wird; dies 
letztere scheint namentlich stattzufinden bei den großen Arten, wie 
den Rindern, den Tragelaphinae (Oreas, Boselaphus, Tragelaphus), 
Ovibos u. a. 

Auch durch die An- oder Abwesenheit eines Proe. styliformis 
sind beide Typen nicht zu unterscheiden; bei Aupicapra tragus 
und Nemorrhaedus sumatrensis fehlt er oder ist sehr klein; rudi- 
mentär ist er auch bei der ziemlich kleinen Bulla von Antrlocapra; 
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dagegen wird er oft bei aufgeblähten Bullae deutlicher; so z. B. 
bei den Rindern (nur bei Anoa klein oder fehlend), bei den Buba- 
linae, den Tragelaphinae usw. Bei Oves und Capra liegt der Fort- 
satz in der Gestalt einer vertikalen Lamelle der Schädelbasis 
dieht an, wodurch die knöcherne Tuba sehr verengt wird. Der 
Anfangsteil der Tuba wird immer durch die Bullawand selbst be- 
srenzt. Eine Trennung zwischen einem Kanal für die Tuba und 
einem für den Tensor tympani und veli ist zuweilen angedeutet. 

Eine Rinne in der medialen Wand der Bulla für die Carotis int. 
ist zuweilen deutlich. Die bei dem erwachsenen Tier obliterierte 
Arterie läuft von da ab nach BEAUREGARDSs Beschreibung (1893) von 
Ovis und Capra längs dem Promontorium und innerhalb der Pauken- 
höhle nach dem For. lacerum ant. 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang ist bei den Bovidae länger als unter 
den Ruminantia Regel ist, aber weicht übrigens nicht von dem ge- 
wöhnlichen Typus ab. Sein distaler Teil läuft meistens ungefähr 
transversal (Bovinae, Caprovinae), zuweilen etwas nach oben und 
hinten (Gazella, Cephalophus),; sein proximales Ende hat wie ge- 
wöhnlich eine untere Wand, welche sich nach innen absenkt; dies 
hat, wie BEAUREGARD in seiner Beschreibung von Ov:s aries bemerkt, 
zur Folge, »que la portion superieure seulement de la membrane 
du tympan repond a l’axe du conduit auditif et recoit librement 
les ondes sonores. Toute la partie inferieure de la membrane est 
en contact par sa face exterieure avec la paroi osseuse du conduit, 
et le contact est encore augmente par cette eirconstance que dans 
cette region la paroi est relevee d’une cr&ete mousse A quelque 
distance en dedans de la marge proprement dite formant le cadre 
tympanique«. Es wird demnach ein Recessus meatus gebildet. Auch 
ragt der Gehörgang eine Strecke innerhalb der Paukenhöhle vor, »pour 
y former une forte saillie ä la partie superieure de sa paroi externe« 
(BEAUREGARD, 1. c.). 

Meistens ist der tympanale Gehörgang ringsum geschlossen. Bei 
mehreren großen Antilopenarten jedoch (z. B. bei Damaliscus, Bos- 
elaphus, Oryx, Hippotragus) und ferner bei Bibos indicus und Ovibos 
finde ich sie rinnenförmig wie bei den Cervidae. 

Der Kamm auf der unteren Wand des Gehörganges ist unter 
den Ruminantia nach den Camehidae am meisten entwickelt bei den 
meisten Dovidae und bildet auch hier eine mehr oder weniger voll- 
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ständige Seitenwand für die Vagina. Dadurch entsteht ein Unter- 
schied mit den andern Familien, was auch H. N. TuURNER (1849) ge- 
sehen zu haben scheint: »in the Moschidae [wozu auch die Tragulidae 
gehören] and Cervidae the styloid process becomes free almost im- 
mediately at the base of the auditory process [= Meatus acustieus 
ext.], while in the Bovidae or cavicorn kuminants, it is enelosed 
more or less completely for some distance in the downward and 
forward direction.... The Giraffe... resembles the Cervidae in 
the character of the auditory bulla«. Dieser Unterschied ist jedoch, 
wie auch GARROD (1877) bemerkt, nicht so allgemein wie TURNER 
angibt: außer daß, wie wir oben (S. 602) gesehen haben, einige 
Cervidae die Rinne schon zum Teil geschlossen haben, ist umge- 
kehrt bei einigen Bovidae der Kamm so schwach, daß das Tympano- 
hyale lateralwärts so gut wie ganz unbedeckt bleibt (Gazella, Ovis 
aries).. Am stärksten entwickelt (aber wie bei allen Bovidae platt, 
nicht aufgebläht) ist er bei den Bovinae, ferner bei Capra, Ovibos, 
Boselaphus, Tragelaphus und mehreren andern meist größeren Anti- 
lopen; bei Bubalis, Boselaphus und Connochoetus taurinus ist er neben 
dem Tympanohyale in eine nach unten gerichtete Spitze verlängert. 
Oben und hinten wird der Gehörgang durch das Squamosum 
mit einem kleinen Proc. posttympanicus eingeschlossen. Zwischen 
dem niedrigen Proc. postglenoideus und dem Gehörgange liegt immer 
das weite For. jugulare spurium. Das Mastoid bleibt unbedeckt. 


Paukenhöhle. 


Gewöhnlich findet man angegeben, daß die Pecora sich durch 
eine hohle Bulla von den übrigen Artiodactyla, bei welchen sie 
zellig ist, unterscheiden. Dies ist nieht ganz richtig. Ausnahmen 
von letzterem Zustande kommen vor bei den fossilen Swzdae (S. 586) 
und Camelidae (S. 597) und (ausnahmsweise) bei Tragulus (S. 599) 
und umgekehrt ist unter den Pecora schon lange eine zellige Bulla 
bekannt bei Bos, während ich dasselbe finde bei der riesigen Bulla 
von Tragelaphus und vermute, daß es auch bei andern großen 
Antilopenarten vorkommt. Dies ist demnach wieder ein Beweis für 
die Richtigkeit der Vermutung von Scorr (1899), daß die zellige 
Struktur meistenteils unabhängig entstanden ist. 

Die Höhlen der Bulla bei den genannten Bovidae unterscheiden 
sich jedoch von denen der übrigen Artiodactyla mit zelliger Bulla 
- durch ihre viel größere Weite. Bei Tragelaphus kommunizieren sie 
nur durch eine enge Öffnung mit der eigentlichen Paukenhöhle, bei 
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Bos taurus dagegen hängen nach Denkers Abbildungen (1899) 
mehrere Zellen direkt mit dieser Höhle zusammen. 

DEnKER beschreibt die Bullahöhle bei Dos taurus foloenadh 
maßen: »Die ganze Paukenkapsel zerfällt in eine große Anzahl von 
Zellen, die dadurch entstehen, daß sich zahlreiche, feine Knochen- 
plättehen winklig schneiden. Dieselben sind an Gestalt und Größe 
sehr verschieden, jedoch läßt sich feststellen, daß bei sämtlichen 
Präparaten der Umfang der einzelnen Zellen von der Paukenhöhle 
nach der Peripherie zu erheblich zunimmt, und daß die Längs- 
achsen derselben konvergierend nach dem Cavum tympani ge- 
richtet sind.« 

Dieselbe strahlige Stellung ist auch zu bemerken an den höheren 
oder niedrigeren Leisten oder Septen, welche bei den Bovidae zu- 
weilen auch bei übrigens hohler Bulla sich von der Wand erheben, 
so bei Cephalophus, wo »a distinet septa divides the interior of the 
auditory bulla into two distinet chambers, the posterior of which 
oceupies the part of the bulla posterior of the external auditory 
meatus« (BROOKE, 1872°), nämlich den Teil, welcher das Tympano- 
hyale von dem Proc. paroceipitalis trennt. Außer diesem Septum 
finde ich bei CE. grimmia L. noch eine ähnliche Zwischenwand mehr 
nach vorn, so daß die Bulla in drei zusammenhängende Kammern 
geteilt ist, in deren vorderen das Ostium tymp. tubae liegt. 

Östeophyten werden durch HAGENBACH und HyrTL für Capra 
angegeben. 

Der Rec. epitympanieus verhält sich analog wie der von Eguus 
und Sus, wie aus der folgenden Beschreibung von Hyrrı (1845) her- 
vorgeht: »Bei Ovis, Capra und Antilope ist der knöcherne Gehör- 
sang nur an seinem Beginne [d. h. in ihrem distalen Abschnitt] ein 
vollkommener Cylinder, der bloss durch den Paukenknochen gebildet 
wird. Im weiteren Laufe fehlt ihm die obere Wand und er erhält 
eine dreieckige Öffnung, deren Basis gegen das Trommelfell ge- 
richtet ist. Diese Öffnung führt in den oberen Sinus der Trommel- 
höhle, über den Gehörknöchelchen, und wird durch die Fortsetzung 
des Integuments, welches den Gehörgang auskleidet, bedeckt. Durch 
sie können Schallwellen in die Trommel gelangen, ohne das eigent- 
liche Trommelfell getroffen zu haben.« Auch BEAUREGARD (1894) 
beschreibt dieses bei Ovis. HyrrL vergleicht diesen Zustand auch 
mit dem, welcher bei Dipus unter den Rodentia vorkommt. 
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Hyoıdbogen und Facialiskanal. 

Die Vagina des namentlich bei den Rindern sehr dieken Tym- 
panohyale ist schon oben beschrieben worden. Das Hyoid ist pro- 
trematisch. Embryonal liegt der Reıcuertsche Knorpel nach der 
Beschreibung von VROLIK (welche ich bestätigt finde) bei dem Rind 
nach außen vom Annulus (s. S. 587), wie ich es auch für das Pferd 
beschrieben habe. 

Der Can. facialis verhält sich wie bei den übrigen Ruminantia. 
Das For. stylomastoideum liegt zwischen Mastoid, Bulla und Tym- 
panohyale oder, wenn das letztere tief in die Bulla eingesunken ist, 
nur zwischen Mastoid uud Tympanieum. 


Anthracotheriidae, Anoplotheriidae. 


Da diese beiden Familien aus dem Tertiär nur sehr unvoll- 
ständig bekannt zu sein scheinen, und außerdem keine bedeutenden 
Unterschiede mit den übrigen Artiodactyla zu liefern scheinen, werde 
ich sie hier nur kurz abhandeln. 

Eine ziemlich vollständige Beschreibung gibt Scorr (1895°) für 
die amerikanischen Arten des zu den Anthracotherüdae gehörenden 
Genus Ancodus (Hyopotamus); das Tympanieum ist hier »inflated to 
form a large auditory bulla, considerably more so than in the 
European species and of a somewhat different shape. The form is 
oval, with a marked depression on the ventral surface, internal to 
the median line. This gives it a very different appearance from the 
regular, almost spherical bulla of Eporeodon. As in that genus, the 
bone is thin, though dense, and the cavity is free from cancellated 
tissue. The auditory meatus is a quite elongate and incomplete 
tube, lacking the dorsal walle.. Als eine Abweichung des gewöhn- 
lichen Zustandes bemerkt Scorr noch, daß das Pterygoid sich bis 
zur Bulla erstreckt und hiermit in Kontakt ist. Proc. postglenoideus 
und posttympanicus sind nur durch einen engen Zwischenraum ge- 
trennt: der Meatus spurius ist mithin fast vollständig. Das Mastoid 
ist fast ganz bedeckt. 

Für die Anoplotherüdae wird eine zellige Bulla angegeben. Bei 
Caenotherium haben Bulla und Gehörgang große Übereinstimmung 
mit Zragulus; das Mastoid ist jedoch von der Schädeloberfläche 
ausgeschlossen. Anoplotherium hat nach Turner (1849) eine ähn- 
liche Aufblähung der unteren Wand des Gehörganges wie die 
Camelidae. 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 40 
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3. Toxodontia. 


Typotheriidae. 


Bulla ossea. 


Von Typotherium cristatum Serres habe ich in dem Kopen- 
hagener Museum einen Schädel untersuchen können (Fig. 76 und 77). 


Die Bulla zeigt hier in Gestalt und L 


Typotherium eristatum Serres (aus dem Museum zu Kopen- 

hagen), Ventralansicht. a.s. Alisphenoid; db. Bulla; b.o. 

Basioceipitale; d.s. Basisphenoid; c.o. Condylus oceipit.; 

f.s. For. stylomast.; p.a. Porus acust. ext.; p.j. Proc. par- 

oceipitalis; p.p.t. Proc. posttymp.; p.sf. Proc. styliformis; 
s.o. Supraoceipitale; sg. Squamosum. 


age Übereinstimmung mit 
den Artiodactyla. Sie ist 
groß und hoch, aber ragt 
relativ wenig unter dem 
Basioceipitale hervor. Ihr 
horizontaler Umfang ist un- 
gefähr ein Viereck mit ab- 
gerundeten Ecken. Sie ist 
jedoch in einer Richtung 
von innen und hinten nach 
außen und vorn ein wenig 
abgeplattet, so daß sie nur 
zwei gebogene, Seitenflä- 
chen hat, welche über dem 
abgerundeten unteren Rand 
der Bulla ineinander über- 
gehen. Dieser Rand ver- 
läuft von der äußeren, hin- 
teren Ecke nach innen und 
vorn und endet hier mit 
einem nach vorn und unten 
gerichteten Proc. stylifor- 
mis. Bei dem Kopenhage- 
ner Schädel ist dieser Fort- 


satz an beiden Seiten abgebrochen, deutlich ist er jedoch auf der 
bekannten Abbildung von GeERvAıs (1867/69). Hinten endet der 
untere Rand der Bulla mit einem kürzeren Fortsatz gegen die Basis 
des Proc. paroceipitalis, davor hat sie noch eine ähnliche Spitze, 


welche jedoch auf den Abbildungen von 
(1893, Taf. III) nicht angetroffen wird. 


GERVAIS und LYDEKKER 


Nach innen schließt die Bulla unmittelbar an das Basioceipitale 
und mittels einer kurzen und schmalen, nach vorn gerichteten Spitze 
auch an das Basisphenoid an. Nach hinten grenzt sie an Exoceipitale 
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und Basis des langen Proc. paroceipitalis, nach vorn an das Ali- 
sphenoid, nach außen an das Squamosum. 

Eine Öffnung für die Tuba ist in dem Kopenhagener Schädel 
nicht deutlich zu fin- 
den, aber liegt wahr- 
scheinlich wie gewöhn- 
lich zwischen Bulla 
und Petrosum. Die 
Rinne in der Bulla, 
welche vermutlich zur 
Aufnahme der Tuba 
dient, ist jedenfalls 
nur sehr schwach und 
verläuft lateral von der 
oben genannten, dem 
Basisphenoidanliegen- 
den Spitze. 

Sowohl For. la- 
cerum ant. als Can. 
caroticus fehlen ganz. 
Man darf demnach an- 
nehmen, daß die Ca- 
rotis int. wie bei eini- 
gen Auminantia und 


Rodentia obliterirt ist 


oder selbst total ver- Typotherium cristatum Serres (aus dem Museum zu Kopenhagen), 
Seitenansicht. a.s. Alisphenoid; b. Bulla; c.o. Condylus oceipit.; 
loren segangen. Auch f.md. Fossa glenoidea; f.s. For. stylomastoideum; p.a. Porus 


das For. laeerum post. acust. ext.; PJ- Proc. paroceipitalis; P-pt. Proc. posttymp.; p.5Sf. 
\ h kl 5 Proc. styliformis; s.o. Supraoceipitale; £.o. Tuba ossea. 
ist sehr klein. 


Hegetotherium unterscheidet sich durch die »etwas aufgeblasenen 
und zugespitzten Bullae« von 7ypotherium, wo sie »nicht aufge- 
blasen« sein sollten (LYDEKKER, 1893, S. 7). Nach den Abbildungen, 
welche LYDEKKER und AMEGHINO (1889) von Pachyrucus typieus Am. 
und /cochilus extensus Am. geben, scheinen bei diesen die Bullae in 
der Hauptsache mit 7ypotherium übereinzustimmen. 


Äußerer Gehörgang. 
Der äußere Gehörgang von Typotherium eristatum ist weit und 
verläuft in ungefähr horizontaler Richtung nach außen und hinten. 


Bei Pachyrucus typieus ist er »somewhat tubular, open on the outer 
40* 
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side, with a backward and upward direction« (LYDEKKER, ]. €.). Er ist 
bei 7ypotherium dermaßen mit dem Squamosum vereinigt, daß keine 
Spur von einer Grenze mehr sichtbar ist. Längs seiner unteren Wand 
trägt er zwei hohe, zum Teil miteinander verwachsene Leisten. 
Die vordere fängt hinten an der Bulla an, läuft vorn längs dem 
For. stylomastoideum und trägt bei dem Kopenhagener Schädel zwei 
scharfe, nach unten gerichtete Spitzen. Die vordere Fläche dieser 
Leiste geht nach oben allmählich in die Fossa glenoidea über und 
es ist denn auch möglich, daß die Leiste nichts andres ist als die 
Spitze eines sehr hohen Proc. postglenoideus. Sie kann jedoch auch 
ein Kamm auf dem Gehörgang sein, wie bei Toxodon und vielen an- 
dern Ungulaten gefunden wird. Durch die vollständige Verschmelzung 
von Squamosum und Tympanicum und das Fehlen eines For. jugu- 
lare spurium, welches sonst vielleicht die Grenze zwischen Proc. 
postglenoideus und Gehörgang angegeben hätte, ist es nicht mög- 
lich sicher zu entscheiden, welehe von den zwei Auffassungen die 
richtige ist. | 

Die zweite Leiste liegt hinter dem For. stylomastoideum und 
lateral von dem Proc. paroceipitalis. Sie liegt ungefähr transversal 
und setzt sich auch noch hinter der Gehöröffnung nach oben fort, 
wodurch sie den äußeren Teil der Hinterhauptfläche des Schädels 
bildet, nach innen begrenzt durch Ex- und Supraoceipitale, nach 
außen mit einem scharfen Rand in die Seitenwand des Schädels 
übergehend. Dieser Teil zeigt demnach so große Übereinstimmung 
mit dem Proc. posttympanicus von Toxodon (und in vieler Hinsicht 
auch mit dem der Swidae und Hippopotamus), daß man ihn auch bei 
Typotherium mit ziemlich großer Sicherheit als Proc. posttympanicus 
betrachten kann. 

Vielleicht besitzt Typotherium mithin einen vollständigen Meatus 
spurius, welcher namentlich an Hikppopotamus denken läßt, und ist 
das Mastoid ganz bedeckt. Ein For. mastoideum fehlt. 


Paukenhöhle. 


Die Bulla von Typotherium cristatum ist wahrscheinlich hohl. 

Derjenige Teil der Seitenwand des Schädels, welcher über der 
Gehöröffnung liegt, ist stark aufgebläht, so daß er wahrscheinlich 
eine mit dem Cavum tympani zusammenhängende Höhle enthält. 
Das Ganze zeigt äußerlich eine treffende Ähnlichkeit mit dem Zu- 
stande einiger Rodentia; aus obiger Beschreibung geht jedoch her- 
vor, daß die Zusammensetzung vermutlich eine ganz andre ist: 
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während bei den ARodentia diese Aufblähung durch das Peroticum 
gebildet wird, ist dieses bei 7ypotherium höchstwahrscheinlich durch 
das Squamosum ersetzt. 

Diese scheinbare Übereinstimmung mit Rodentia ist noch größer 
bei Pachyrucus, wo die genannten Aufblähungen enorm entwickelt 
sind, getrennt durch die stark verschmälerten Parietalia und Supra- 
oceipitale, so daß LYDEkKER (l. ec.) als Merkmal dieses Genus im 
Gegensatze zu T'ypotherium und Hegetotherium erwähnt, daß die 
Bullae tympanicae auf der oberen Seite des Schädels gelagert sind. 
Aus seinen Abbildungen geht jedoch zur Genüge hervor, daß außer 
diesen Aufblähungen auch die echten Bullae vorhanden sind und 
die »tympanie bullae« von LYDEKKER demnach in derselben Weise 
wie bei 7ypotherium aufgefaßt werden müssen. Sie bilden (bei P. 
typicus Am.) den höchsten Teil des Hinterhauptes (LYDEKKER). 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Das For. stylomastoideum liegt zwischen Tympanieum und Proc. 
posttympanicus. Ein Tympanohyale ist nicht sichtbar. 


Toxodontidae. 


Bulla ossea. 


Auch die Bulla von Toxodon platensis Owen (Fig. 78), wovon 
ich in Kopenhagen in der Lage war, zwei erwachsene und einen 
Jungen Schädel zu untersuchen, zeigt wieder den Typus der Artio- 
dactyla. Sie ist hoch und besonders beim erwachsenen Schädel 
seitwärts zusammengedrückt, mit scharfem Untenrand. 

Nach vorn wird sie durch das For. lacerum ant. (vereinigt mit 
dem For. ovale) begrenzt, nach hinten stößt sie lateralwärts vom 
For. lacerum posterius an die Basis des Proe. paroceipitalis. Die innere 
Wand der Bulla legt sich mit ihrem Rande an das Petrosum und 
schließt ferner den beträchtlichen Zwischenraum ab, der infolge der 
starken Kniekung, welche die Schädelbasis erlitten hat, zwischen 
Petrosum und Basioceipitale entstanden ist. Die Bulla beteiligt sich 
dadurch an der Begrenzung der Schädelhöhle und schließt nur mit 
ihrer Spitze an das Basioceipitale an. 

Das Ostium tympanieum tubae liegt der Regel gemäß zwischen 
Petrosum und Bulla; von hier aus läuft ein Sulcus tubarius längs 
der vorderen Wand der letzteren ventralwärts. Auf beiden Seiten 
ist diese Rinne durch einen scharfen Rand begrenzt; der äußere 
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dieser beiden Ränder endet nach unten in einen nach unten und 
vorn gerichteten, spitzen Proc. styliformis (von welehem bei dem abge- 
bildeten Schädel die Spitze abgebrochen ist). Dieser Fortsatz ist unter 


Fig. 78. 


Toxodon platensis Owen, juv. (aus dem Museum zu Kopenhagen), von der Seite und etwas von unten 

gesehen; der obere Teil des Squamosum ist abgebrochen. D. Bulla; b.o. Basioceipitale; b.s. Basi- 

sphenoid; c.o. Condylus oeeipit.; f.g. For. postglenoideum; f.l.m. For. lacerum ant.; /.s. For. styylo- 

mast.; m.a. Meatus acust. ext.; p.a. Porus acust. ext.; p.j. Proc. paroccipit.; p.p.y-, p.p.t. Proc. post- 
glenoideus und posttymp.; p.sf. Proc. styliformis; pi. Pterygoid. 


dem Namen »styloid process« auch durch Owen (1840) beschrieben 
und abgebildet und ist auch deutlich siehtbar auf Taf. II und IV von 
Rora (1898). 

Owen schreibt: »Behind this [d. h. den »styloid process«] is seen 
the petrous bone which forms a small angular protuberance at 
the basis eranii, and is less developed than in the Hippopotamus. 
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Anterior to the petrous bone are the orifices of the Eustachian tube, 
and carotid canal; external to it is the great foramen lacerum, for 
the jugular vein and nervus vagus; and behind it is the anterior 
condyloid foramen« (l. c., S. 22). Diese Beschreibung ist unrichtig, 
es sei denn, daß man für »petrous bone« »bulla tympanica« liest: 
das Petrosum ist auf der ventralen Seite des Schädels nicht sicht- 
bar. Wahrscheinlich hat Owen den medialen Teil der Bulla für das 
Petrosum angesehen, ein Irrtum, welcher auf folgende Weise zu er- 
klären ist. In der Bulla sind wie gewöhnlich zwei Rinnen, nämlich 
vorn der Suleus tubarius, hinten die Vagina für das Hyoid. Bei er- 
wachsenen Schädeln sind diese Rinnen so tief, daß sie sich einander 
sehr dicht nähern und dadurch den medialen, größten Teil der Bulla 
fast von dem Reste, wozu der Proc. styliformis gehört, trennen. 
Hierdurch kann Owen dazu gekommen sein, den inneren Teil als 
unabhängig vom äußeren zu betrachten. Die Einschnürung der 
Bulla wird deutlich durch Owen (l. e., Fig. 1) und durch Rorz (l. c., 
Taf. IV) abgebildet. Bei dem jungen Schädel ist sie infolge der ge- 
ringeren Tiefe der beiden Rinnen viel unvollständiger und bildet die 
Bulla dadurch mehr ein Ganzes. 

Ungefähr in der Mitte der Grenze zwischen unterem Rande der 
Bulla und Schädelbasis ist eine Rinne zwischen beiden sichtbar 
(auch abgebildet auf Taf. IV von Rorn), welche nach Analogie mit 
andern Ungulaten als der Eingang eines Canalis caroticus betrachtet 
werden kann. 

Aus den Abbildungen, welche LYDEKKER (1893, Taf. XIV—XV]) 
von Nesodon-Schädeln gibt, geht hervor, daß die Bulla dieses Genus 
nicht unbedeutend von der von Toxodon abweicht. Sie ist wenig oder 
nicht seitwärts zusammengedrückt und von unten abgerundet. Ein 
Proe. styliformis scheint zu fehlen. Die Bulla schließt sich wie bei 
Toxodon gegen die Schädelbasis an (selbst wie es scheint ohne einen 
Can. carotiecus offen zu lassen), aber ragt ein beträchtliches Stück 
unter ihr hervor und hat in dieser Hinsicht demnach ein weniger 
modifiziertes Äußere. 


Äußerer Gehörgang. 

Der äußere Gehörgang, durch das Tympanieum gebildet, hat 
bei Tozodon platensis große Übereinstimmung mit dem von Hippo- 
potamus, auf welche Übereinstimmung auch Owen gewiesen hat: 
»The foramen auditorium externum is only half an inch in diameter, 
and gives passage to a long and somewhat tortuous meatus, which 
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passes inwards and slightly forwards and downwards; its direction 
being preeisely the same as in the Hippopotamus« (l. e., S. 22). Diese 
Übereinstimmung entsteht jedoch hauptsächlich durch das Vorhanden- 
sein einer hohen Leiste auf der unteren Wand des Gehörganges, wie 
sie auch bei Hippopotamus vorkommt. Von der Gehöröffnung ab 
senkt sich der Rand dieser Leiste fast vertikal nach unten, biegt 
sich dann rechtwinklig nach innen um und setzt sich darauf längs 
der Bulla nach vorn fort, um mit dem Proe. styliformis zu enden 
(Fig. 78). Wie bei Zippopotamus hat diese Leiste zur Folge, daß 
der äußere Gehörgang scheinbar viel mehr aufwärts gerichtet ist als 
es in Wirklichkeit der Fall ist. 

Was Owen beschreibt als »tympanie bone« ist nur diese Leiste: 
».... the tympanie bone consists of a rough compressed. vertical 
osseous plate, wedged in transversely between the oceiput and the 
posterior part of the glenoid cavity. The internal extremity of 
this plate points inwards and forwards, representing the styloid 
process. « 

Auch die Vorderwand des Gehörganges ist etwas verdickt. 
Die äußere Gehöröffnung ist beim erwachsenen Schädel relativ 
kleiner als beim jungen. Ob sie ganz durch das Tympanicum um- 
geben wird oder im oberen und hinteren Teile ihres Umfängs durch 
das Squamosum, ist schon bei dem jungen Schädel durch die Ver- 
wachsung dieser beiden Knochen nicht mehr zu sehen. . 

Nesodon patagonicus unterscheidet sich dadurch, daß der äußere 
Gehörgang »instead of opening near]y vertically, as in Toxodon, has 
an almost horizontal direction; thus showing that its position in the 
latter is not indicative, as has been considered to be the case, of 
any genetie affınity with the Suidae« (LYDEKKER, ]. c., S. 38). Wie 
aus obiger Beschreibung von Toxodon hervorgeht, ist der fast verti- 
kale Verlauf des Gehörgangs nur scheinbar und ist die Riehtung 
seines Lumens auch hier wenig aufsteigend: der Gehörgang von 
Nesodon unterscheidet sich von dem von Toxodon demnach vielleicht 
nur durch das Fehlen der Leiste auf der unteren Wand. 

Das Squamosum hat bei Toxodon platensis einen sehr hohen und 
breiten Proc. postglenoideus. Bei Nesodon scheint dieser, nach den 
Abbildungen von LYDERKER zu urteilen, zu fehlen. Bei dem jungen 
Tozxodon-Schädel fand ich diesen Fortsatz von dem Gehörgang durch 
eine breite Grube getrennt, welche wohl nichts andres sein kann 
als der Eingang eines Meatus temporalis; er war jedoch, wahrschein- 
lich durch Lehm verstopft, nieht bis zur Schädelhöhle zu verfolgen. 
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Bei dem ausgewachsenen Schädel ist dieses For. postglenoideum 
durch die teilweise Verwachsung von Proc. postglenoideus und Ge- 
hörgang viel enger geworden. 

Noch höher als der Proc. postglenoideus ist der Proc. posttym- 
panicus, welcher hinter dem Gehörgang absteigt und mit ihm ver- 
wachsen ist. Ein falscher Gehörgang durch Vereinigung von Proc. 
postglenoideus und posttympaniceus wird auch bei den ausgewachse- 
nen Schädeln nicht gebildet. Der Proc. posttympanieus ist von vorn 
nach hinten abgeplattet und sehr breit; er bildet dadurch neben dem 
Öceipitale einen großen Teil der Hinterhauptsfläche des Schädels 
(Fig. 79). An erwachsenen Schädeln ist dies durch das totale Ver- 
schwinden der Nähte zwischen Squamosum und Oceipitalia nicht 
mehr zu beobachten, bei dem jungen Schädel sind diese Knochen 
jedoch noch deutlich getrennt. 

Rorn (1898) beschreibt den Teil des Squamosum, welcher sich 
an der Hinterhauptsfläche beteiligt, als bestehend aus drei mitein- 
ander ankylosierten Knochen, nämlich Periotieum, Tympanicum und 


Toxodon platensis Owen, juv. (aus dem Museum zu Kopenhagen), Hinterfläche des Schädels, etwas 
von links gesehen. c.o. Condylus oceipit.; e.o. Exoceipitale; f.o.m. For. oceipitale magnum; f.m. For. 
mastoideum; m. Mastoid; p.5. Proc. paroceipitalis; p.p.t. Proc. posttymp.; s.0. Supraoceipitale. 


Squamosum. Dies ist unrichtig: das Tympanieum ist wohl mit dem 
Squamosum ankylosiert, aber auf der hinteren Fläche des Schädels 
nicht siehtbar und das Perioticum ist wenigstens beim jungen Tier 
(der dureh Rorm beschriebene Schädel ist unzweifelhaft noch jünger 
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als der Kopenhagener) ganz frei vom Squamosum: das Mastoid ist 
äußerlich nur eben sichtbar zwischen Ex- und Supraoceipitale und 
Proc. posttympanieus (Fig. 79). Wahrscheinlich wird es später durch 
das Squamosum bedeckt ohne damit zu verwachsen (wie bei Swidae 
und Zrppopotamus). 

Zwischen Mastoid, Supra- und Exoceipitale liegt das For. mastoi- 
deum. Roru betrachtet diese Öffnung als besonders charakteristisch 
für die Tozxodonten und sieht in dem Umstande, daß sie bei allen 
Toxodonten vorkommt, zusammen mit der Eigenschaft, daß »das Squa- 
mosum, mit Tympanicum und Periotieum verwachsen, einen Teil der 
Hinterhauptsfläche bildet«, einen Beweis für die gemeinschaftliche 
Abstammung der Familien dieser Ordnung. Hiergegen läßt sich 
jedoch einwenden, daß das Foramen nicht verschieden ist vom For. 
mastoideum, das bei Ungulaten oft vorkommt (z. B. auch bei Heppo- 
potamus), und ferner, daß auch schon bei andern Ungulaten, beson- 
ders bei den Swidae und Hippopotamidae, der Proc. posttympanieus 
in derselben Weise, wiewohl in geringerem Maße, als bei Tozxodon 
auf der Hinterhauptsfläche sichtbar ist. 


Paukenhöhle. 


Bei dem jungen Schädel von Toxodon platensis konnte ich mich 
durch die zerbrochene Wand überzeugen, daß die Bulla, einige nie- 
drige, unregelmäßige Leisten ausgenommen, hohl ist. 

Bei demselben Schädel war auch das Squamosum hohl; eine 
Kommunikation dieser Höhle mit der Paukenhöhle besteht wahr- 
scheinlich nicht. Auch RorH beschreibt Höhlen im Squamosum, aber 
keinen Zusammenhang mit der Paukenhöhle. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Wie schon oben beschrieben ist, hat die Bulla bei Tozodon 
hinten eine tiefe Rinne. Mit dem Proc. paroceipitalis umschließt 
diese eine weite Öffnung, welche Zutritt gibt zu einem Kanal, 
welcher für den Durchgang von Facialis und Zungenbeinbogen ge- 
dient haben muß. Ein Tympanohyale konnte ich nicht finden. Bur- 
MEISTER (1864, S. 262) jedoch beschreibt bei 7. durmeisteri Giebel 
ein zylindrisches Knöchelehen, womit sich der Zungenbeinapparat 
vereinigt und das gelegen ist in einer »tiefen Höhle jederseits von 
der Basis eranii unmittelbar hinter den For. lacera media«; dieses 
Knöchelehen muß also ein Tympanohyale sein, welches wahrschein- 
lich wie bei den Suwidae leicht verloren ging (auch bei dem durch 
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BURMEISTER beschriebenen Schädel war es nur an einer Seite vor- 
handen). 


4. Proboscidea. 


Bulla ossea. 


Das Äußere der Bulla des Elefanten (Fig. 80) ist sehr ver- 
schieden von dem der übrigen Ungulaten. Sie hat nämlich eine 
sroße horizontale Ausbreitung, aber ragt so gut wie nicht nach 
unten vor. Nach vorn läuft sie spitz zu, streckt sich vorbei dem 
Petrosum aus und lagert sich über das Pterygoid und Alisphenoid, 
wodurch das (nach hinten nicht durch das Alisphenoid geschlos- 
sene) For. ovale auf der ventralen Seite des Schädels unsichtbar 
wird. Auch das For. la- 
cerum ant. wird durch 
sie bedeckt und hierdurch 
und durch den Spalt zwi- 
schen Petrosum und Schä- 
delbasis ist die Bulla von 
der Schädelhöhle aus 
sichtbar. 

Diese eigentümliche 
Gestalt wird dadurch ver- 
ursacht, daß die Bulla, 
welche auch bei den Ar- 
tiodactyla, am deutlich- 
sten bei den Swzdae, mit 
ihrer Spitze etwas nach 
vorn gerichtet ist, dies 
bei Elephas in noch stär- 
kerem Maße tut. Dabei 
ist sie gegen den Proc. 


Fig. 80. 


2 k Elephas maximus L. (indicus L.) var. sumatranus Temm., juv., 
pterygoideus zu liegen Ventralansicht, vergr. 1/2; das Exoceipitale ist abgenommen. 


1 ‚Ali id; b. Bulla; b.o. Basioceipitale; c.c. Can. caro- 
ekommen, woz d a.s. Alisphenoid; Bias; 
E Be och tieus; f.md. Fossa glenoidea; f.p. For. pneumaticum für die 


besonders auch die Ver- uöhle im Exoceipitale; f.s. For. stylomast.; j. Jugale; m.a.s. 
längerung und vertikale Meatus acust. spurius; o.t. Orifieium tubae; p. Petrosum; p.p.t. 


Proc. posttymp.; 3.0. Supraoceipitale; £.%. Tympanohyale. 
Aufrichtung des letzteren 
beigetragen hat. Dabei ist die Bulla nicht wie gewöhnlich seitwärts, 
sondern von vorn nach hinten abgeplattet, bei alten Schädeln mehr als 
bei jungen. Was man von der Bulla äußerlich sieht, ist also haupt- 
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sächlich die ursprüngliche hintere Wand, während die vordere Wand 


dem Schädel anliegt; der Übergang zwischen beiden Wänden ist 


durch die Abplattung der Bulla ziemlich scharf und dies scheint 
KÖsTLın zu meinen mit seiner »sehr starken Leiste«, welche die Bulla 
in eine vordere und hintere Hälfte teilt, welche beide fast senkrecht 
stehen. Eine Folge der abweichenden Lage der Bulla ist auch, dab 
das For. lacerum ant. durch sie geschlossen wird und die Carotis 
int. es nur dureh einen vertikalen Kanal in der medialen Wand der 
Bulla erreichen kann; bei jungen Tieren ist dieser Kanal eine Rinne 
in der Bullawand (Fig. 80) und erst ziemlich spät schließt sich diese 
zu einem Kanal. Turner (1848) bemerkt, daß durch den Besitz 
eines derartigen ganz durch die Bulla gebildeten Can. caroticus die 
Proboscidea von allen andern Ungulaten abweichen (vgl. jedoch Tra- 
gulus, 5. 599). 

Die Bulla ist also von der Schädelbasis nur durch das For. 
ovale und hinten durch das kleine For. lacerum post. getrennt. 
Lateral von diesem letzteren wird der hintere Teil der Bullawand 
durch das Exoceipitale, welches keinen deutlichen Proe. paroceipitalis 
besitzt, bedeckt. j 

Mit dem Squamosum ist die Bulla nicht verwachsen. Dagegen 
ist sie schon beim Fötus mit dem Perioticum ankylosiert (HuxLey, 
1864); jedoch bleibt sie durch eine scharfe Rinne von letzterem zu 
unterscheiden. 

Die knöcherne Tuba ist ein ziemlich langer Kanal, welcher ge- 
rade nach außen von der vorderen Spitze der Bulla mit dem Ori- 
fieium tubae endet und ringsum durch die Bulla eingeschlossen wird. 
Ein Proe. styliformis fehlt. Der Kanal ist zuweilen mehr oder weniger 
deutlich durch ein Paar von den Wänden sich erhebende Septen, 
welche sich miteinander vereinigen können, in zwei Abteilungen ge- 
teilt, von welchen dann wahrscheinlich die eine für den Tensor tym- 
pani und veli dient. 


Äußerer Gehörgang. 

Huxrtey (1864) beschreibt den äußeren Gehörgang des Elefanten 
folgendermaßen: »On the exterior of the skuli the squamosal joins the 
ex-oceipital, so that no ‚pars mastoidea‘ appears upon the surface. 
The post-glenoidal and post-auditory processes of the squamosal are 


very large, and bend towards one another inferiorly, so as to meet 
(in the adult skull) and form a spurious external auditory meatus. 


3ut besides this, there is a true external auditory meatus which is, 
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as usual, an outgrowth from the tympanic«. Der letztere verläuft 
transversal, ist oben offen und nicht lang; den größten Teil seiner 
Wand finde ich bei einem noch nicht erwachsenen E. africanus dünn 
lamellenförmig, nur der Anfangsteil der unteren Wand, zugleich der 
einzige, welcher von außen sichtbar ist (der Rest ist in dem falschen 
Gehörgange eingeschlossen), ist dicker. 

Huxreys Beschreibung ist in einer Hinsicht weniger richtig, und 
zwar darin, daß er an dem falschen Gehörgange einen Proc. post- 
glenoideus sich beteiligen läßt: in Wirklichkeit ist kein Proc. post- 
glenoideus da, sondern vereinigt sich der Proc. posttympanicus mit dem 
hinteren Rande der Fossa glenoidea selbst. Obschon dasselbe bei den 
Suidae stattfindet, besteht doch wenig Ähnlichkeit mit dieser Familie, 
indem nämlich der Meatus spurius von Zlephas einen fast genau 
horizontalen und transversalen Verlauf hat, in der Verlängerung des 
durch das Tympanicum gebildeten Gehörganges. Bei dem Fötus 


- (Köstuin) und auch noch bei jungen Tieren sind Proc. posttympani- 


cus und Fossa glenoidea noch durch einen Spalt getrennt (Fig. 80); 
erst spät schließt sich dieser, indem beide Ränder sich einander 
nähern, miteinander in Berührung kommen und (wiewohl erst bei 
sehr alten Tieren) verwachsen. Auch ist bei jungen Schädeln das 
Mastoid noch äußerlich sichtbar. 


Paukenhöhle. 


»La caisse ne forme qu'une seule grande cavite, sans cloison 
dans l’interieur, mais les parois en sont garnies d’une multitude de 
lames saillantes qui se croisent dans toute sorte de sens, et qui pro- 
duisent une multitude de cellules et de sinus irreguliers« (CUVIER, 
Anat. Comp. III). Diese Hohlräume, welche viel weiter sind als die der 
Suidae u. a. und eher zu vergleichen sind mit denen der Bovidae, 
setzen sich auch bis in die untere Wand des durch das Tympanicum 
gebildeten äußeren Gehörganges fort (E. mazxıimus). 

CrAupıus (1865) nennt auch für Dinotherium giganteum Zellen 
in der Paukenhöhle. 

Hinten an der Bulla, da wo diese durch das Exoceipitale be- 
deckt wird, bleibt zwischen ihr und Perioticum eine weite Öff- 
nung offen (Fig. 80), womit eine gleichförmige Öffnung in dem 


- Exoceipitale korrespondiert; diese Öffnung gibt Zutritt zu einem 
- großen zelligen Raum im Exoceipitale, welcher sich bei den 


| 
- 


von mir untersuchten jungen Schädeln nicht in andre Schädel- 
knochen erstreckt; später soll die Paukenhöhle nach Owen (1368) 
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auch mit den übrigen diploetischen Höhlen des Schädels kommuni- 


zieren. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das dicke, kurze Tympanohyale liegt zwischen Exoceipitale, 
Squamosum und Bulla in einer Rinne durch die hintere Wand der 
letzteren gebildet. Außer bei jungen Schädeln ist es über seine 
ganze Länge mit der Bulla verwachsen und dadurch wenig deutlich. 

Lateral von ihm liegt das For. stylomastoideum. Der dritte Teil 
des Facialiskanals, welcher längs dem Tympanohyale ventralwärts 
verläuft, ist in seinem Anfange ganz durch die Bullawand einge- 
schlossen, während weiter hinauf auch der Proc. posttympanicus und 
das Tympanohyale sich an seiner Begrenzung beteiligen. 


9. Hyracoidea. 


Bulla ossea. 


Die Bulla von Procavia (Fig. 81) ist klein und flach und infolge- 

dessen, gleich vor dem For. jugulare, kaum in Berührung mit dem 

Basioceipitale. Mehr nach vorn ist sie hier- 

zz von und von dem Alisphenoid durch das 

= weite For. lacerum anterius getrennt. Lateral 

von dem For. lacerum posterius legt sie sich 

| bei älteren Schädeln an den Proc. parocei- 

Be, pitalis. Fhr innerer Rand legt sich an das 

= “ 1 Petrosum und ist damit in seinem vorderen 

: Teil schon beim neugeborenen Tier ver- 

wachsen, während die Bulla übrigens von 
dem Schädel getrennt bleibt. 

Im Äußeren stimmt die Bulla sehr mit der von Galeopithecus 
überein. Ihre untere Wand liegt höher als die Schädelbasis; die 
innere Wand ist ziemlich steil, nach außen geht sie mehr allmählich 
in den äußeren Gehörgang über. 

Das Ostium tympanicum tubae liegt nicht zwischen Petrosum und 
Bulla, aber durchbohrt die vordere Wand der letzteren. Infolge der 
geringen Aufblähung der Bulla ist der Suleus tubarius nur kurz. 

Ein Canalis oder Suleus carotieus wird in dem erwachsenen 
Schädel nicht angetroffen; bei einem jungen P. capensis Pall. finde 
ich jedoch eine deutliche Rinne in der Bulla, welche nach oben und 
vorn zum For. lJacerum anterius führt. 


Procavia, Frontalschnitt. 
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PARKER (1874) fügt seiner Aussage über das Os bullae von sus 
in einer Fußnote hinzu, daß er bei einem neugeborenen Hyraz 
(= Procavia) gefunden habe: »a large bulla, ossified separately 
from the true tympanie ‚annulus‘, and evidently formed in a shell 
of true cartilage« (l. c., S. 320). 

Dieses Entotympanicum, welches, wenn man PARKER glauben 
darf, demnach knorpelig vorgebildet sein sollte, muß sehr bald mit 
dem Tympanicum verschmelzen: bei einer sehr jungen, wahrschein- 
lich neugeborenen Procavia capensis finde ich keine Spur einer Naht 
in der schon vollständig verknöcherten Bulla. 


Äußerer Gehörgang. 

Lateralwärts geht die untere Wand der Bulla, etwas ansteigend, 
allmählich in den Boden eines kurzen, aber weiten zylindrischen 
Gehörganges über. Außer der unteren Wand wird auch die hintere 
Wand desselben durch das Tympanicum gebildet; die vordere obere 
Wand wird lange Zeit nur durch das Squamosum geschlossen, aber 
verknöchert schließlich gleichfalls vom Tympanieum aus. Dies er- 
klärt die Unterschiede in den Literaturangaben: KöstLın nennt den 
Gehörgang ganz, GEORGE (1875) u. a. nur zum Teil durch das Tym- 
paniecum umgeben. 

Der tympanale Gehörgang wird nur vorn, oben und hinten durch 
das Squamosum mit Proc. postglenoideus und posttympanicus ein- 
geschlossen; auf der Grenze von Unter- und Hinterwand besitzt sie 
jedoch eine lippenförmige Verlängerung, welche nach außen vom 
Squamosum hervorragt. 

Innen ist der Übergang zwischen Bulla und zylindrischem Gehör- 
gange nicht so allmählich wie außen. Der Rand der Bulla setzt 
sich nämlich in das Lumen fort und bildet so ein vertikales Septum, 
welches Bulla und Gehörgang trennt (Fig. 81). Diese Zwischenwand, 
welche auch durch HyrTL und GEORGE beschrieben ist, ragt von der 
unteren und hinteren Wand bis ungefähr halbwegs in das Lumen 
des Gehörganges hervor. Der Suleus tympanicus liegt nach innen 
von ihr; sie trennt mithin nicht Paukenhöhle und Gehörgang, son- 
dern wohl Recessus meatus und zylindrischen Gehörgang vonein- 
ander. 

Bei einem sehr jungen Tier finde ich schon einen Anfang eines 
zylindrischen Gehörganges, doch seine Wand schließt direkt an den 
_ Bullarand an; das Septum ist also noch nicht da und muß erst 
sekundär entstehen. Dies geschieht nicht durch Auswachsen nach 
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innen zu, sondern wohl durch eine Erweiterung des Lumens des 
zylindrischen Gehörganges; während nämlich die Bulla beim aus- 
gewachsenen Tier wenig größer ist als in der Jugend, ist der zylin- 
drische Gehörgang viel weiter geworden und sein Boden dabei im 
Vergleich zu der unteren Wand der Bulla viel tiefer zu liegen ge- 
kommen. 

Mehrere Autoren, wie BRAnDT (1870), GEORGE (l. c.), v. KLEIN 
(1868) u. a. sprechen von einem äußerlich sichtbaren Mastoid, während 
nach andern (CuvIER, HALLMANN, HOLLARD) das Mastoid bedeckt 
ist oder fehlt. Das letztere ist richtig, wie überzeugend daraus hervor- 
geht, daß bei einem jungen Schädel das ganze Petrotympanicum 
leicht weggenommen werden kann, ohne daß eine Lücke zwischen 
Squamosum und Exoceipitale entsteht. Die entgegengesetzten An- 
gaben sind offenbar Folge einer Verwechslung mit dem Proc. post- 
tympanicus. 


Paukenhöhle. 


Im Zusammenhange mit der geringen Entwicklung der Bulla ist 
natürlich auch die Paukenhöhle klein und ragt auch der äußere Gehör- 
gang nicht nach innen vor. 

Die Wand der Bulla ist in zwei Teile geteilt, welche sich durch 
verschiedene Dieke unterscheiden. Die Grenze zwischen beiden läuft 
parallel mit dem Sulcus tympanicus, ein wenig nach innen von diesem, 
längs dem höchsten Rande der Bulla. Äußerlich sind beide Teile 
nicht zu unterscheiden, innen bildet der laterale dünnere Teil dem- 
nach eine grubenförmige Einsenkung nach innen vom Margo sulei, 
die erste Anlage eines Sinus hypotympanicus (Fig. 81). 

Der Boden dieser Einsenkung ist nicht vollkommen glatt, sondern 
durch unregelmäßige, senkrecht auf den Suleus tympanicus stehende, 
niedrige Wülste uneben. Bisweilen können diese mehr wie regel- 
mäßige Leisten aussehen, welehe an die des Pferdes erinnern: »La 
eirconf6rence de l’oreille moyenne,« sagt GEORGE (l c., p. 167), »qui 
deborde d’une facon notable le cadre tympanique, est occup6ee, dans 
presque toute son &tendue, mais surtout en arriere et en bas, par 
les cellules mastoidiennes!. Ces cellules, peu abondantes chez le 
Daman, oceupent toute la eirconference de la caisse tympanique, 
excepte par en haut. Ce sont de petites cavites assez r&gulieres, 
peu profondes, separees par de minces cloisons; qui sont disposees 
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autour du cerele tympanique comme les rayons d’une roue; elles 
sont largement ouvertes dans la caisse du tympan.« BRANDT meint 
wahrscheinlich dasselbe, wenn er von der »am Grunde mit fein- 
zelligen Wänden versehenen bulla« spricht. 

Der Rec. epitympanicus wird nach außen durch das Squamosum 
abgeschlossen. Das Planum epitympanicum dieses Knochens hat 
außerdem ein For. pneumaticum, welches Zutritt gibt zu einer ziem- 
lieh beträchtlichen Nebenhöhle im Squamosum. Diese besteht aus 
einer hohlen Kammer, welche, wenigstens im trockenen Schädel, durch 
zahlreiche kleine Öffnungen kommuniziert mit den kleinen Cellulae, 
womit das Squamosum gefüllt ist. Die Höhle verursacht ein Her- 
vorragen des Squamosum in das Cavum ceranii hinein; äußerlich ist 
nur eine Aufblähung des Proc. postglenoideus, in welchen sich die 
Cellulae zu erstrecken scheinen, sichtbar. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Cuvier (Anat. Comp. IV, p. 478) redet beiläufig von einer »apo- 
physe styloide<; BRANDT (l. e.) hat dieselbe genauer beschrieben als 
ein kleines, an seinem unteren Ende stark zugespitztes, plattes 
Knöchelehen, welches beweglich mit der vorderen Fläche des Proc. 
paroceipitalis verbunden ist; die ausführlichste Beschreibung jedoch 
rührt von Howes (1897) her. 

Dieser beschreibt den »Processus styloideus« von Procavia ca- 
pensis als »found to be invested in a well-differentiated membrane 
continuous with the tendon of the stylo-glossus muscle, which is 
produced into a conspieuous fold along its anterior border. At its 
upper extremity the bone itself tapers away to a point, and is at- 
tached by fibrous tissue to the inner border of the stylo-mastoid 
foramen«. 

».... If the supposed ‚styloid‘ be removed, it will be seen that 
the mastoid bone [d. h. der Proc. posttympanicus; s. S. 624] and the 
paroceipital process both furnish the surface for its articulation, and 
that to effeet the latter their anterior faces are produced into a 
keeled outgrowth of a well-marked character. When the parts are 
in position the ‚styloid‘ overlies this keeled surface, and it is so 
firmly held in place by the investing periosteum that play in an 
outwardly rotatory direction is alone possible.« Das Hyoid ist also 
opisthotrematisch. 

Von diesem »styloid« entspringen nach Howes’ weiterer Be- 
schreibung die Muskeln, welche gewöhnlich vom Stylohyale ihren 
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Ursprung nehmen (Mm. stylohyoideus major, stylopharyngeus und 
styloglossus). Eine durch CuviEr genannte ligamentöse Verbindung 
mit dem übrigen Hyoid fand Howes ebensowenig wie ECKHARD und 
BRANDT!, 

Abweichend von BrAnpr fand Howes ferner, daß der sog. Proc. 
styloideus teilweise knorpelig ist: er ist zusammengesetzt aus »a 
greater upper portion which is wholly osseous and a lesser lower 
one in which a small nodule of bone lay buried«. Bei einer jüngeren 
P. syriaca war er ganz knorplig. 

Über die Bedeutung dieser beiden Knöchelehen äußert sich 
Howss folgendermaßen: »Either the upper element must represent 
the stylo-hyal and the lower a vestigial cerato-hyal, or the lower a 
vestigial stylo-hyal and the upper the tympano-hyal of Flower. 

»The tympano-hyal, as ordinarily understood, lies wholly or in 
part within the stylo-mastoid foramen. Inasmuch as no traces of a 
bony element are to be found within the latter in Zyrax, I incline 
to the first [gemeint ist ‚second‘?] of the foregoing interpretations, 
and regard the unossified area as the homologue of the tympano- 
styloid synchondrosis of other mammalia. Whichever be the correct 
interpretation, the condition of the parts is novel: if the former [latter?] 
be justified, in the independence of its assumed tympano-hyal the 
hyoid of Hyraxz is unique for that of all known mammals; if the 
latter [former?], in the extension of its supposed styloid to the lip 
of the stylo-mastoid foramen it presents a condition unknown else- 
where. « > 
Bei P. capensis finde ich einen Zustand, welcher einigermaßen 
von dem durch Howes beschriebenen abweicht. Zuerst ist hier der 
»Proc, styloideus«, wiewohl einem erwachsenen Individuum ange- 
hörend, ganz unverknöchert. Die Verknöcherung geschieht also erst 
spät oder ist fakultativ. Eine Verbindung mit dem Zungenbein 
finde ich ebensowenig wie Howes. Der Knorpel ist längs dem 
Facialis zu verfolgen bis innerhalb des For. stylomastoideum und 
durch die dritte Abteilung des Facialiskanals, nach vorn begrenzt 
durch den tympanalen Gehörgang, nach hinten durch den Proc. post- 
tympanicus, bis zum rudimentären Mastoid. An derselben Stelle, 
wo hier das Hyoid das Petrosum erreicht, ist bei einem jungen 
Tiere die Spitze eines Tympanohyale sichtbar, welches auch selbst, 


1 GEORGE beschreibt ein Ligament zwischen Zungenbein und Proc. ocei- 
pitalis, »l’apophyse styloide n’existant pas«. 
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wiewohl mit dem Tympanicum verwachsen, noch ziemlich deutlich 
zu unterscheiden ist; es ist dünn, aber ziemlich lang und unter- 
scheidet sich von dem der andern Ungulaten außer durch seine 
geringe Entwicklung auch dadurch, daß es mehr nach hinten ge- 
richtet ist, was seine Spitze in Berührung mit dem Mastoid bringt. 

Hieraus geht demnach hervor, daß nur die erste Interpretation von 
Howes die richtige sein kann: das obere der durch ihn beschrie- 
benen Knöchelchen ist das Stylohyale, das untere kann als ein ru- 
dimentäres Ceratohyale aufgefaßt werden. 

Der Faeialis verläuft durch die Paukenhöble in einem Suleus und 
nicht in einem geschlossenen Kanale, wie man aus der Beschreibung 
von GEORGE (l. c., S. 152) schließen könnte. Dann betritt er durch 
das primitive For. stylomastoideum (zwischen Tympanicum, Mastoid 
und Tympanohyale) die oben beschriebene dritte Abteilung des Can. 
Fallopii. Diese Abteilung ist verlängert infolge der Erweiterung des 
äußeren Gehörganges; hierdurch beteiligt sich an der Umgebung des 
For. stylomastoideum außer Tympanicum und Proc. posttympanicus 
auch der Proc. paroccipitalis noch etwas. Bei einem jungen Schädel, 
wo die Erweiterung des Gehörganges noch nicht angefangen hat, ist 
letzteres dann auch noch nicht der Fall. 

Die Verlängerung des Facialiskanals erklärt zugleich auf ein- 
fache Weise die Annäherung des For. stylomastoideum und Stylohyale 
aneinander, auf welche durch Howzs hingewiesen wird (s. oben): das 
Stylohyale hat sich nicht bis zum For. stylomastoideum ausgedehnt, 
sondern umgekehrt ist dieses letztere verschoben bis in die Nähe 
des Stylohyale. 


6. Condylarthra usw. 


Von den noch nieht besprochenen ausgestorbenen Ungulaten- 
Gruppen, den Condylarthra, Ancylopoda, Litopterna, Astrapotheria 
und Amblypoda habe ich keine Objekte untersuchen können, während 
die Angaben, welche ich darüber in der Literatur angetroffen habe, 
zu spärlich und unvollständig sind, um sie besonders zu erwähnen. 
Insoweit ich es beurteilen kann, scheinen einige dieser Gruppen 
(Ancylopoda; Litopterna) eine Bulla von dem Typus der Artiodactyla 
gehabt zu haben, während andre (Condylarthra, wenigstens zum Teil; 
 Amblypoda) wahrscheinlich mehr übereinstimmten mit Rhinoceros 
oder Tapirus; ein selbständiges Entotympanicum finde ich jedoch 
nieht genannt. 
41* 
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Zusammenfassung. 


Über die Zusammensetzung der Wand der Paukenhöhle bei den 
primitiven Ungulaten ist mit Sicherheit nichts bekannt. Man kann 
sich jedoch von Bulla und äußerem Gehörgang dieser » Protungulaten« 
die folgende Vorstellung machen. 

Wahrscheinlich war nur die äußere Wand der Paukenhöhle 
durch das Tympanicum gebildet, die innere und untere Wand durch 
ein freies Entotympanicum. Nach außen bildete das Tympanicum 
den Boden des äußeren Gehörganges, welcher ferner durch das 
Squamosum geschlossen wurde. Dieses hatte einen ziemlich starken 
Proc. postglenoideus und posttympanieus, welche sich jedoch nicht 
unter dem Gehörgange vereinigten, und war ferner durch das Ma- 
stoid von dem Exoceipitale getrennt. Das Tympanohyale war wahr- 
scheinlich schwach entwickelt und mehr oder weniger nach hinten 
gerichtet. Unter den recenten Ungulaten ist dies letztere nur noch 
bei Procavia der Fall, während für alle übrigen ein deutliches, 
meistens selbst sehr großes Tympanohyale charakteristisch ist. Diese 
starke Entwicklung ist besonders eine Folge davon, dab es sich 
weiter als gewöhnlich längs dem Hyoidknorpel ausdehnt; dies erklärt 
auch, daß sein Endteil meistens nach vorn umgebogen ist, etwas, wo- 
durch das Tympanohyale der Ungulaten von dem aller andern Säuge- 
tiere abweicht. Gewöhnlich zusammen mit dem Tympanostyloidknorpel 
ist es in eine Vagina der Bulla aufgenommen, welche oft sehr tief 
ist und dadurch wichtigen Einfluß auf die Gestalt der Bulla hat. 

In andrer Hinsicht sind es die Perissodactyla, welche am wenigsten 
von dem mutmaßlich ursprünglichen Zustand abweichen. Tapirus 
scheint selbst in einer Hinsicht noch tiefer zu stehen, und zwar durch 
den Mangel des Entotympanicum; es ist jedoch möglich, daß dieser 
Knochen mit dem Petrosum verschmolzen ist. Bei Zehinoceros ist es 
vorhanden und verwächst erst spät mit dem Tympanieum, bei Egwus 
ist es als selbständiger Knochen nicht bekannt. Unter den übrigen 
Ungulaten ist nur noch bei Procavia und Sus ein Entotympanicum 
gefunden, welches frühzeitig mit dem Tympaniecum verschmilzt; bei 
den übrigen ist davon nichts bekannnt und scheint die Bulla 
(wenigstens bei den recenten Gruppen) nur aus dem Tympanicum 
hervorzugehen. 

Bei den Perissodactyla und Procavia bleibt die Bulla klein und 
flach, bei den Artiodactyla, den Proboscidea, den Tozodonten und 
andern ausgestorbenen Ordnungen bläht sie sich zu einer großen 
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Blase auf, welche meistens seitwärts mehr oder weniger stark zu- 
sammengedrückt ist und deren längste Achse gewöhnlich nach unten 
und vorn gerichtet ist. 

Die Größe der Bulla kann jedoch auch innerhalb der Grenzen 
dieser Ordnungen sehr variieren. Namentlich bei den Artiodactyla 
ist dies der Fall und es scheint, daß hier, obschon keine feste Regel 
besteht, doch im allgemeinen eine große, aufgeblähte Bulla primi- 
tiver ist. Scorr vermutet dieses für die Oreodontidae (s. S. 591) und 
auch bei den Cervidae muß wahrscheinlich die kleine Bulla von 
der mehr aufgeblähten Form abgeleitet werden, welche unter den 
Artiodactyla Regel ist. Oft wird der Unterschied in Größe von 
Unterschieden in andern Eigenschaften begleitet: so hat die kleine 
Bulla gewöhnlich eine unebene Oberfläche, ist nicht seitwärts zu- 
sammengedrückt und hat einen langen Proe. styliformis. An diesem 
Fortsatze sind Tuba auditiva und Gaumenmuskeln befestigt; er wird 
bei der großen Bulla hierin ersetzt durch die Bullawand selbst, 
welche mit dem Alisphenoid eine Tuba ossea bildet. 

Die Bulla schließt einen Sinus hypotympanicus ein. Dessen 
erste Anlage findet man bei Procavia, bei andern ist er größer und 
oft breitet er sich auch unter dem äußeren Gehörgange aus, dessen 
Anfangsteil demzufolge in die Paukenhöhle hineinragt. 

Dieser Sinus hypotympanicus kann ganz hohl sein mit oder ohne 
Östeophyten (so bei den Oreodontidae, fast allen Pecora, Toxodon); oft 
jedoch ist er vollständig oder unvollständig durch knöcherne Zwischen- 
wände in Kammern geteilt. Indem diese Septen sich meistens in allen 
Richtungen kreuzen, erhält die Bulla eine zellige Struktur (Proboseidea, 
viele Artiodactyla). Scott macht es wahrscheinlich, daß dieser Bau 
in den verschiedenen Fällen, wo er vorkommt, unabhängig entstanden 
ist: so haben die recenten Suidae und Hippopotamidae eine zellige 
Bulla, während sie bei ihrem tertiären Vorläufer Perchoerus hohl 
war und analog hiermit verhalten sich die Camelidae und die Pecora, 
unter welchen letzteren eine zellige Struktur nur bei einzelnen Bo- 
vidae beobachtet ist. 

Vielleicht ist in allen diesen Fällen der zellige Bau entstanden 
aus einem Zustande, wie dieser noch bei Zguus, einzelnen Bovidae 
und, in erster Anlage, bei Procavia vorkommt (und auch unter andern 
Säugetieren mit einer großen Bulla, wie Carnivora und Rodentia, 
ziemlich allemein ist), nämlich eine teilweise Teilung der Bullahöhle 
in Abteilungen durch von der Wand sich erhebende und von dem 
Trommelfell radial ausstrahlende Septen. Bei der Aufblähung der 
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Bulla würden dann die Septen höher geworden sein und sich durch 


quere Verbindungen vereinigt haben; ein radiärer Bau bleibt ge- 
wöhnlich auch bei zelliger Struktur mehr oder weniger deutlich. 

Schon sehr junge Bullae des Schweines sind zellig. Die Bälk- 
chen entstehen also nicht sekundär, sondern gleichzeitig mit der 
Aufblähung der Bulla, nicht anders als es beim spongiösen Knochen- 
gsewebe der Fall ist. Der Sinus hypotympanicus ist mithin als eine 
von der Paukenhöhle aus pneumatisierte diploötische Höhle zu be- 
trachten. Oft geht die Pneumatisation nur von einer oder wenigen 
kleinen Öffnungen aus (Hippopotamus, Camelidae, Tragulidae, Trage- 
laphus); die Bullahöhle wird dann durch eine fast vollständige kom- 
pakte Wand von der eigentlichen Paukenhöhle getrennt (s. Fig. 71, 
S. 598). In andern Fällen ist diese Wand ganz verschwunden und kom- 
muniziert der Sinus durch mehrere Öffnungen mit der Paukenhöhle 
(Sus [Fig. 67], Bos, Elephas). Bei totaler Resorption der Knochen- 
bälkchen entsteht die hohle Bulla. Auch hierbei kann die ursprüng- 
liche Wand als Zwischenwand stehen bleiben (Tragulus, s. S. 599), 
wodurch ein Zustand entsteht, welcher an einige Carnivoren (be- 
sonders Canis Jubatus) denken läßt. 

Im Zusammenhange vielleicht mit der durchweg starken Ent- 
wicklung der Bulla kennzeichnen sich die Ungulaten dureh den fast 
totalen Mangel an epitympanalen Nebenhöhlen. Es verdient Erwäh- 
nung, daß eine solche Höhle mit Sicherheit nur bei Procavia be- 
kannt ist, welche sich durch eine kleine Bulla unterscheidet, und 
daß ferner gerade bei demselben Genus und bei den Perissodactyla 
(Equus, Tapirus), welche gleichfalls nur eine kleine Paukenhöhle 
besitzen, der bekannte Luftsack der Tuba vorkommt; eine gewisse 
Correlation zwischen diesen verschiedenen Lufthöhlen ist demnach 
nicht zu verkennen. Wahrscheinlich kommt jedoch bei den 7'ypo- 
theria neben der großen Bulla auch ein Sinus epitympanicus vor. 
Elephas steht ganz für sich selbst durch den Besitz einer Aus- 
breitung der Bullahöhle in das Exoceipitale. 


Ein wenig entwickelter, nicht ringsum geschlossener Gehörgang - 


kommt unter den recenten Ungulaten vor bei Tapirus, Ichinoceros, 
Elephas und mehreren Artiodactyla. Unter den letzteren wird er 
meistens von einer kleinen Bulla begleitet (Protoceras unter den 
Tylopgda, Cervidae), während die Formen mit großer, aufgeblähter 
Bulla einen ringsum geschlossenen Gehörgang besitzen. 

Die recenten und einige ausgestorbene Camelidae sind dadurch 
gekennzeichnet, daß der Sinus hypotympanieus sich längs der ganzen 
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unteren Wand des Gehörganges bis zum Porus acustieus erstreckt. 
Vielleicht muß in der Längsleiste, welche bei sehr vielen Artio- 
dactyla und bei Toxrodon längs der unteren Wand des Gehör- 
ganges verläuft, ein Rudiment einer derartigen Aufblähung gesehen 
werden. 

Gerade umgekehrt wie bei den Rodentia besteht bei den Ungu- 
laten Neigung zu starker Entwicklung des hinteren Teils des Squa- 
mosum, namentlich des Proc. posttympanieus. Hiermit hängt zunächst 
zusammen eine bei vielen Ungulaten anzutreffende ganze oder teil- 
weise Bedeckung des Masteid, als Folge davon, daß das Squamosum 
sich über dasselbe bis zum Exoceipitale ausbreitet. Eine zweite Folge 
ist die Bildung eines Meatus acusticus spurius durch die Verbindung 
des Proc. posttympanicus unter dem Gehörgange herum mit dem 
Proc. postglenoideus oder mit dem hinteren Rande der Fossa glenoi- 
dea. Hierbei gilt dasselbe, was für die verschiedenen Eigenschaften 
der Gestalt von Bulla und tympanalen Gehörgang zu beobachten 
ist, nämlich, daß in verschiedenen Gruppen durch Convergenz der- 
selbe Zustand entstanden sein muß: ein vollständiger falscher Gehör- 
gang kommt vor bei Rhinocerotidae und Titanotherüdae unter den 
Perissodactyla, bei Suidae und Oreodontidae unter den Artiodactyla, 
bei Zlephas und vielleicht bei Typotherium, während für die 
meisten derselben bekannt ist, daß bei ihren weniger spezialisierten 
Vorläufern Proc. postglenoideus und posttympanicus noch getrennt 
waren. 

Beide Eigenschaften (die Bedeckung des Mastoid und die Ent- 
stehung des Meatus spurius) nennt OsBorRN (1902) unter den Eigen- 
schaften, welche eine Verkürzung des Schädels begleiten. 

Die in der Regel reduzierte. Carotis bleibt meistens außerhalb 
der Paukenhöhle und kann eine Rinne, selten (Proboscidea, zuweilen 
bei Tragulus) einen Kanal in der Bullawand entstehen lassen. Da 
wo die innere Wand der Bulla nicht fest an das Petrosum an- 
schließt, kann die Carotis sich durch die Fissura petro-tympanica 
nach innen verschieben; dieses erklärt die einelnen Fälle (Oves, Cer- 
vidae), in denen die Carotis durch die Paukenhöhle verläuft. Dies 
ist hier demnach kein ursprünglicher Zustand wie bei den /nseetı- 
voren. 
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Xll. Sirenia. 


Tympanicum und Wand der Paukenhöhle. 


Craupıus (1868) beschreibt das Tympanicum von ARäytına in 
der folgenden Weise: »Mit dem Felsenbein ist der Paukenring ver- 
wachsen; dieser hat auch die drei anderen Geschlechter bezeichnende 
Eigenthümlichkeit, dass sich von ihm aus nicht nach innen die 
Knochenmasse einer bulla tympani entwickelt, oder nach aussen zu 
einem knöchernen äusseren Gehörgang. Die Paukenhöhle hat daher 
nach unten nicht eine knöcherne Begränzung, sondern nur das Felsen- 
bein bildet nach oben und der Paukenring nach aussen einen 
knöchernen Abschluss. Letzterer läuft in zwei nach oben gerichtete 
Hörner aus, die mit dem Felsenbein verschmolzen sind; sie um- 
schliessen mit dem Mittelstück die Ebene des Trommelfells. Die An- 
satzlinie desselben bildet im Paukenring einen fortlaufenden Kreis, 
etwa ein Drittheil desselben und zwar das nach oben liegende fehlt, 
weil hier das Felsenbein über dem Hammer einen tiefen Einschnitt 
hat und sich nicht an demselben Spuren von einem Ansatz des 
Paukenfells finden. An dem Ringe lässt sich besonders unten und 
hinten eine deutliche Furche erkennen, welche die innere, glatte, 
von der äusseren, mehr rauhen, Fläche scheidet und eine Andeutung 
von einem Ansatz des Trommelfelles giebt. Diese Furche hört mit dem 
hinteren Horne des Paukenrings plötzlich auf. Am vorderen Horne 
zeigt sich eine vorspringende Knochenkante, und vielleicht geht das 
Trommelfell auf dieselbe über, wenigstens setzt sie die oben er- 
wähnte Furche fort. Das vordere Horn geht in 2 Fortsätze aus- 
einander, zwischen denen eine vorragende Knochenkante befindlich 
ist, die mit einem Fortsatze des Hammers verschmilzt, der an den 
Processus folianus anderer Säugethiere erinnert; nur der mediale dieser 
beiden Fortsätze ist mit dem Felsenbein verschmolzen. — Auf dem 
Querschnitte zeigt der Paukenring, die Hörner natürlich ausgenommen, 
eine elliptische Figur, indem er nach unten in eine Kante ausläuft 
und ebenso nach oben. Der Falz des Trommelringes liegt an der 
Aussenseite dieser Kante, so dass das Trommelfell grösser ist, als das 
Lumen des Ringes. Er hat an der Wurzel des hinteren Horns eine 
Verjüngung, und hier wendet sich die obere Kante nach innen, so 
dass die Ellipse des Querschnittes mit ihrem langen Durchmesser von 
vorn und medianwärts nach hinten und lateralwärts gewandt ist. 
Von hier ab verbreitert sich der Knochen nach unten zu bedeutend 
und erreicht die grösste Breite nach vorn und unten. 
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Während sich das Vorderhorn klein und kurz mit dem inneren 
Fortsatz an’s Felsenbein ansetzt, ist das hintere Horn mehr ent- 
wickelt, es zeigt einen nach hinten vorspringenden Fortsatz, welcher 
der ganzen Länge nach mit einem rauhen Stück des Felsenbeins 
verschmolzen ist und in unmittelbarer Nähe des knorpligen An- 
fanges des Os cerato-hyal liegt.« 

Mit dieser Beschreibung stimmmen auch die Tympanica von 
Halicore und Manatus (Fig. 82) fast buchstäblich überein. Nur ist 
der Sulcus tympanicus, besonders bei Manatus, sehr undeutlich. Das 
Tympanicum behält demnach die Annulusgestalt; nur ist es besonders 
längs dem vorderen und unteren Rande stark verdickt (bei Manatus 
in viel höherem Grade als bei Zali- 
core) und steht es fast vertikal. Fig. 92. 
Die zwei Fortsätze, in welche, wie 
auch aus CLAuDıus’ Beschreibung RN 
hervorgeht, der vordere Schenkel onen Bus 
endet, fassen den Suleus malleo- — IH 
laris mit dem Proe. Foli zwi- — 
schen sich; der mediale, welcher | 
mit dem Petrosum (Tegmen tym- 
pani) verwachsen ist, stimmt also 
mit der Crista tympanica über- 
ein; der laterale bleibt frei. Der hintere Schenkel legt sich längs 
dem Proc. posttympanicus und ist nicht mit dem Petrosum selbst, 
sondern nur längs seinem inneren Rande mit dem Tympanohyale 
ankylosiert. Mit andern Knochen des Schädels ist das Tympanicum 
nicht verwachsen. 

Bemerkenswert ist die große Härte, welche das Tympanicum 
der Sirenia zeigt, worin sie also mit andern im Meere lebenden 
Säugetieren (Pinnipedia, Cetacea) übereinstimmen. 

Nach innen vom Tympanicum tritt am trockenen Schädel das 
Promontorium ganz frei zutage. Bei einem Fötus von Manatus 
bleibt zwischen beiden nur ein schmaler Spalt offen als Folge des 
kleineren Inclinationswinkels des Tympanicum und der relativ 
stärkeren Aufblähung des Promontorium. Später wird der Spalt er- 
weitert durch die Drehung des Tympanicum, welche nur für einen 
kleinen Teil kompensiert wird durch seine Zunahme in Dicke. 
Bei erwachsenen Schädeln ist also die Paukenhöhle ventralwärts 
weit offen. 

Die Wand, welche diesen Spalt beim lebenden Tiere schließt, 


Manatus, Frontalschnitt. b.o. Basioccipitale, 
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scheint einen sehr weiten Sack zu bilden. MurıE (1874, S. 142) 
schreibt (für Manatus latirostris): »The great cranial fissure [= For. 
lacerum post. + ant.] is ordinarily closed above by the dura mater, 
as has been shown; and beneath this is a large sac, connected with the 
Eustachian tube, and communicating with the tympano-periotie fossa. 
The lower wall-membrane of this sac reaches from the alisphenoid 
to the exoceipital and stylo-hyal eartilage, and cerosswise from the 
basioceiput to the tympanie.« Dieser Sack kann nach der Beschreibung 
und Abbildung (Taf. 22 Fig. 17) wohl nichts andres sein als die Wand 
der Paukenhöhle, welche demnach wahrscheinlich ganz häutig ist. 

Im Zusammenhange mit der Größe der Gehörknöchelchen ist ein 
weiter Rec. epitympanicus vorhanden, dessen knöcherne Wand bei 
Manatus ganz durch das hierfür schalenförmig ausgehöhlte, dieke 
Tegmen tympani gebildet wird, während bei Hahcore in mehr nor- 
maler Weise das Squamosum sich daran beteiligt. 

Das Petrotympanicum ist nicht mit dem Schädel ankylosirt und 
liegt nur lose dem Squamosum an. Dieses besitzt einen besonders 
bei Manatus rudimentären Proc. postglenoideus, aber einen gut ent- 
wiekelten Proc. posttympanieus. Dieser letztgenannte Fortsatz legt 
sich an das Exoceipitale, bei den recenten Genera jedoch so, daß 
über der Verbindungsstelle das Mastoid zwischen beiden Knochen 
sichtbar bleibt, während es bei ZAytina nach der Beschreibung von 
BrAnDr (1869) ganz von der Schädeloberfläche ausgeschlossen war. 
Von der Schädelbasis ist das Petrosum getrennt durch die mitein- 
ander vereinigten und außerordentlich weiten Foramina lacera. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 

Der Facialis verläuft ganz unbedeckt durch die Paukenböhle. Ein 
scharf umgrenztes For. stylomastoideum ist am Schädel nicht sichtbar. 

Bei beiden recenten Genera ist ein deutliches, kurzes aber dickes 
Tympanohyale vorhanden, das in seiner ganzen Länge nach außen 
mit dem hinteren Schenkel des Tympanicum verwachsen ist und in 
der hinteren Wand der Paukenhöhle liegt. Schon BıscHhorr (1847) 
hat es als »Proe. styloideus« beschrieben bei einem jungen Dugong: 
»Mit ihrem hinteren knorpligen Ende setzen sie [nämlich die vorderen 
Zungenbeinhörner] sich an einen kleinen, kaum 1/, Linie grossen, 
zwischen Schuppe und Trommelfellring liegenden Fortsatz des Fel- 
senbeins, der dem Processus styloideus analog ist. Ausserdem aber ist 
dieses hintere Ende der kleinen Hörner auch noch durch eine feste 
Bandmasse mit dem unteren Fortsatze der Seitentheile des Hinter- 
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hauptbeins verbunden« (l. e., 5.4). FLower (1885) erwähnt gleichfalls 
das Tympanohyale von Manatus senegalensis, spricht aber nur von 
einer Verbindung des Stylohyale vermittels eines kurzen Ligaments 
hauptsächlich mit dem Exoeeipitale, auch mit Squamosum und Tym- 
panicum, nicht aber mit dem Tympanohyale. Murız (1874) endlich 
gibt für Manatus latirostris an: »To the upper narrow extremity of 
the stylohyal a strip of cartilage an inch long is fixed, by which it 
is fastened to the exoceipital.«e Da auch bei Manatus ein Tympano- 
hyale gefunden wird, ist es sehr wahrscheinlich, daß die durch 
BiscHorF genannte Verbindung zwischen Stylo- und Tympanohyale 
auch hier vorhanden ist, um so mehr, da hier wie bei Halicore von 
dem Tympanohyale an ventralwärts zwischen Proc. posttympanicus 
und paroceipitalis eine schwache Konkavität sichtbar ist, offenbar 
für den Tympanostyloidknorpel bestimmt. 

Wir haben also wenigstens bei Zalcore und wahrscheinlich 
auch bei Manatus einen Zustand des Hyoid, welcher stark an die 
Cetaceen erinnert; es hat außer der Verbindung mit dem Tympano- 
hyale eine sekundäre mit dem Exoceipitale bekommen: es ist also 
opisthotrematisch. 


Zusammenfassung. 


Die Sirenia zeigen Übereinstimmung mit den Ungulaten einer- 
seits und mit den Ceiaceen anderseits. 

Was die ersteren anbelangt, besteht die meiste Ähnlichkeit mit den 
Perissodactyla, namentlich mit Tapirus, und zwar in der teilweise 
häutigen Wand der Paukenhöhle und in den Eigenschaften des 
Mastoid und der Foramina lacera. 

Die Übereinstimmung mit den Cetaceen, die wohl nicht anders 
als durch Convergenz erklärt werden kann, ist größer. So besitzen 
beide ein lose mit dem Schädel verbundenes Petrotympanicum, wel- 
ches bei beiden dieselbe Härte und massiven Bau zeigt und wobei 
das Tympanicum an denselben Stellen (mittels der Orista tympanica 
und der Spitze des hinteren Schenkels) mit dem Petrosum verwach- 
sen ist. Ferner besteht Übereinstimmung in dem Ree. epitympani- 
eus und schließlich in den Eigenschaften des Hyoid, welches bei 
beiden außer mit dem Petrosum auch mit dem Exoeeipitale vereinigt 
ist und mithin opisthotrematisch ist. 

In der Gestalt des Tympanicum jedoch und in dem gänzlichen 
Fehlen einer Verknöcherung in der Paukenhöhlenwand weichen die 
Sirenia sowohl von Ungulaten als von Celaceen ab und besitzen sehr 
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primitive Eigenschaften, welche unter den mehr spezialisierten Säuge- 
tieren ferner nur bei Orycteropus gefunden werden. Auch das Tym- 
panohyale zeigt Ahnlichkeit mit diesem Genus. 


Xlll. Cetacea. 
Delphinidae, Delphinapteridae. 
Die Umgebung des Petrotympanicum. 


Der Beschreibung der Bulla selbst soll eine kurze Beschreibung 
der Umgebung des Petrotympanieum vorangehen, welche bei den Ceta- 
ceen viele Abweichungen vom normalen Typus zeigt. Sie ist dann auch 
schon wiederholt beschrieben worden, zuletzt und am ausführlichsten 

durch BEAUREGARD (1893, für Delpkhi- 
nus delphis) und BOENNINGHAUS (1904, 
für Phocaena communıs). 

Das Petrotympanicum (Fig. 83) 
ist nicht mit dem übrigen Schädel 
verwachsen, sondern nur ligamentös 
mit ihm verbunden. Der gewöhn- 
lichen Regel gemäß wird es um- 

. geben durch Squamosum, Exoceipi- 

tale, Basioceipitale und Alisphenoid. 

Tursiops, Frontalschnitt. par. Parietale; Diese Knochen schließen an beiden 

A a en Seiten der Schädelbasis eine tiefe, 

mafieusrantlgnganichen unregelmäßige Mulde zwischen sich 

ein, in welcher das Petrotympanicum 

liegt. Medialwärts wird die Wand der Mulde gebildet durch das 

Basioceipitale und dessen stark erhabenen Rand, den Proc. basi- 
oceipitalis (BOENNINGHAUS). 

Hinten ist der Proc. basioceipitalis durch einen Einschnitt, die 
Ineisura basi-oeceipitalis von BOENNINGHAUS, getrennt von dem 
Proc. parocecipitalis, einem kurzen, aber breiten, lamellenförmigen 
Fortsatz, welcher mit seiner konkaven vorderen Fläche die hintere 
Wand der Grube bildet. Das Squamosum schließt unmittelbar an 
das Exoccipitale an und begrenzt die Mulde lateralwärts. Dieser 
Knochen ist charakterisiert durch eine starke Verkürzung des hinter 
der Fossa glenoidea gelegenen Teils, weleher außerdem hinten noch 
durch das Exoceipitale bedeckt wird. Die Superfieies meatus ist 
also äußerst kurz, wiewohl ziemlich breit, und ein Proc. posttympa- 
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nieus fehlt. Von dem medialen Rande der Fossa glenoidea ent- 
springt ein freier, medialwärts gerichteter, abgeplatteter Fortsatz, 
der Proc. faleiformis (BEAUREGARD), welcher unten längs dem 
Alisphenoid verlaufend die vordere Wand der Grube nach vorn ein- 
schließen hilft und als die Pars entoglenoidea des Squamosum be- 
trachtet werden muß. Die weitere Vorderwand der Mulde nach oben 
von dem Proe. faleiformis wird durch das Alisphenoid gebildet. 
Diese Vorderwand ist weniger vollständig und viel niedriger als 
die weiteren Wände der Einsenkung und trennt sie nur unvoll- 
ständig ab. 

Der nach der Schädelhöhle gekehrte Boden der Mulde ist ge- 
wöhnlich nur zum Teil geschlossen durch das Parietale, welches 
sich innen längs dem Squamosum so weit ventralwärts erstreckt, daß 
es nicht nur diesen Knochen ganz von der Schädelhöhle ausschließt, 
sondern auch noch etwas in der Tiefe der Mulde sichtbar ist und 
lateralwärts einen kleinen Teil ihres Bodens bildet (s. Fig. 83). Es 
kann jedoch auch vorkommen, daß der Boden der Grube wie bei 
den Physeteriden fast ganz geschlossen ist; HuxLey (1864) gibt dieses 
an für Delphrinapterus und Orca und nach den Abbildungen von 
v. BENEDEN und GERVvAIS (1880) ist es auch der Fall bei mehreren 
andern Genera. Nach Huxrey geschieht diese Schließung durch 
Ausbreitung des Alisphenoid. Übrigens wird der Boden auch da, 
wo er anfänglich weit geöffnet ist, durch Auswachsen der umgeben- 
den Knochen in höherem Alter mehr und mehr geschlossen; dies ist 
in Übereinstimmung mit der Regel, welche nach BOENNINGHAUS (l. c., 
S. 218) für die Schädelöffnungen der Phocaena im allgemeinen 
gültig ist. 

Der äußere Eingang zur beschriebenen Einsenkung wird großen- 
teils abgeschlossen durch das Petrotympanicum, welches sich lateral- 
wärts bis zum Squamosum erstreckt, medialwärts fast bis zum Proc. 
basioceipitalis, welcher die innere Wand der Bulla ganz bedeckt. 
Das Petrotympanieum teilt die Öffnung demnach in zwei: eine, das 
For. lacerum ant., vor dem Petrotympanicum; und eine andre, mehr 
nach hinten gelegene, welche in ihrem lateralen Teil für Zungenbein- 
bogen und Facialis bestimmt ist, während ihr medialer Teil, welcher 
mit der Ineisura basi-paroceipitalis zusammenfällt, den Vagus, den 
Glossopharyngeus und die Vena jugularis durchläßt und demnach 
ein For. lacerum post. ist. 
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Das Petrotympanicum und die Paukenhöhle. 


Die knöcherne ventrale Wand der Paukenhöhle wird ganz durch 
das Tympanicum gebildet, welches in der Regel frühzeitig mit dem 
Petrosum verwächst. | 

Das Tympanicum (Fig. 83) zeigt bei den verschiedenen Delphi- 
nidae und Delphinapteridae wenige Unterschiede. Es ist ausführ- 
lich beschrieben namentlich durch BEAUREGARD (1894) für Delphinus 
delphis und durch DENKER (1902) und BOoENNInGHAUs (1904) für 
Phocaena phocaena (communis), während ferner besonders in der 
systematischen Literatur zahlreiche mehr oder weniger ausführliche 
Beschreibungen zerstreut sind. Es bildet eine Bulla, welche nach 
der Regel der im Meere lebenden Säugetiere sehr hart und dick- 
wandig ist. Es ist besonders die mediale Lippe, welche außer- 
gewöhnlich verdickt ist. Diese Lippe hat einen etwas nach innen 
umgeschlagenen Rand, welcher einen weiten Spalt (Fissura petrotym- 
panica) zwischen sich und dem Promontorium offen läßt. Außerdem 
gibt es noch zwei Eigenschaften, welche der Bulla ihr charakteristi- 
sches Äußere verleihen. Zuerst ist die Unterfläche hinten durch 
eine tiefe Längsrinne in zwei Lappen geteilt; »de ces deux lobes 
l’externe repond au fond de la gouttiere tympanique; il est done 
ereux; linterne au contraire est plein et form& tout entier par la 
levre interne massive« (BEAUREGARD, 1894). Die Rinne wird durch 
Bindegewebe angefüllt (BOENNINGHAUS). Und sodann ist das Orifi- 
eium tubae, welches nichts andres ist als der vordere Teil der Fis- 
sura petrotympanica, besonders weit und namentlich hoch, infolge- 
dessen die Bulla nach vorn als Halbkanal verlängert ist und eine 
längliche Gestalt annimmt. Bei Glodicephalus ist die Verlängerung 
nach vorn scharf zugespitzt. 

. Die äußere Gehöröffnung liegt infolge dieser rinnenförmigen 
Verlängerung der Bulla in der hinteren Hälfte der äußeren Wand 
dieser letzteren. Es besteht ein sehr kurzer äußerer Gehörgang, 
welcher durch frühere Autoren gewöhnlich übersehen worden ist, 
Jedoch nicht immer, wie BOENNINGHAUS meint; auch FLOwER redet 
z. B. oft von einem »Meatus auditorius externus«. Auch BEAUREGARD 
beschreibt ihn ausführlich, ohne ihn jedoch, wie es scheint, als äußeren 
Gehörgang erkannt zu haben. Seine Wand ist äußerst unregelmäßig. 
Vordere und untere Wand bilden einen scharfen ‘Winkel mit dem 
Trommelfell und bilden so einen Rec. meatus. Dieser bildet den 
ansehnlichsten Teil des knöchernen Gehörgangs, welcher ferner nur 
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durch die Dicke der Wände noch etwas verlängert ist. Indem vor- 
dere und untere Lippe des Gehörgangs äußerlich getrennt sind durch 
eine tiefe Rinne, welche von dem unteren vorderen Winkel der Ge- 
höröffnung aus ventralwärts verläuft, haben beide Lippen jede für 
sich das Äußere eines selbständigen Fortsatzes: die vordere Lippe ist 
der Proc. sigmoideus (»apophyse sygmoide«) von BEAUREGARD, die 
kurze, höckerförmige untere Lippe ist der Proc. conicus posterior 
(»apophyse conique posterieure«) von BEAUREGARD, der Proc. medius 
von BOENNINGHAUS. Der erstere ist in der unteren Hälfte seiner 
nach der Paukenhöhle zugekehrten Fläche ausgehöhlt (BEAUREGARD); 
die Aushöhlung liegt nach außen vom Sulcus tympanicus und bildet 
also eine kleine Ausbauchung des äußeren Gehörganges. Dagegen 
kommuniziert die ebenfalls durch BEAUREGARD beschriebene Aus- 
höhlung des Proc. eonieus post. mit der Paukenhöhle unter dem 
Suleus und hat zur Folge, daß dieser letztere ein wenig nach innen 
in die Paukenhöhle hervorragt (s. Fig. 83). Der Gehörgang besitzt 
ferner eine kurze hintere und obere Wand: die erstere wird durch 
den Stiel des später zu beschreibenden Proc. posterior des Tympa- 
nieum gebildet, die letztere durch eine ungefähr horizontale Leiste, 
welehe von diesem Fortsatze (bei Delphinus delphis dagegen nach 
BEAUREGARD von dem Mastoid) nach vorn geht und nur durch einen 
engen Spalt vom Proc. sigmoideus getrennt bleibt; beide Teile (Stiel 
und Leiste) des Proc. posterior springen bei ZTursiops noch etwas 
nach außen vom Trommelfell vor; bei Phocaena ist es mit dem Stiel 
nicht der Fall und ist an dieser Stelle demnach ein Defekt im Ge- 
hörgang vorhanden (BOENNINGHAUS). 

Durch den genannten engen Spalt kommuniziert die äußere Ge- 
höröffnung, wie BEAUREGARD beschreibt, mit einer zweiten Öft- 
nung, welche ebenfalls in die Paukenhöhle führt und nach oben 
durch das Petrosum (Tegmen tympani) eingeschlossen wird; diese 
Öffnung, die Apertura petro-tympanica (»orifice petro-tympani- 
quc« von BEAUREGARD (hiatus epitympanicus BOENNINGHAUS), 
durch welche ein Luftsinus mit der Paukenhöhle kommuniziert, führt 
in den Rec. epitympanieus und Malleus und. Ineus sind durch sie 
von außen her sichtbar. BOENNINGHAUs betrachtet sie als »eine dem 
Walohr eigentümliche Lücke«, welche ihre Entstehung einer starken 
Auftreibung der lateralen Bullawand zu danken hat, wodurch zu- 
gleich auch das Trommelfell vom Hammer entfernt wird. »Denn mit 
ihr [nämlich jener Auftreibung] wurde auch der Trommelfellring und 
mithin auch seine obere Unterbrechung, die Ineisura Rivini, nach außen 
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abgerückt. So entstand zwischen dieser Ineisur und dem Perioticum 
ein Spalt, der Hiatus epitympanicus« (l. c., S. 257). Dieser Spalt 
würde jedoch ohne die Aufblähung ebensogut bestehen; er stimmt 
überein mit dem Raum, welcher bei’ allen Säugetieren zwischen der 
Pars tensa des Trommelfells und dem Rande des Tegmen tympani 
besteht und welcher gewöhnlich durch Squamosum und Membrana 
flaceida geschlossen wird. Wenn das Petrotympanicum seine natür- 
liche Lage im Schädel einnimmt, sieht man, daß an dieser Stelle 
das Squamosum an das Tegmen tympani stößt und ein Dach bildet 
über die Apertura petrotympanica, während nach vorn ein Spalt 
frei bleibt, für den Luftsinus bestimmt. Dieses durch das Squa- 
mosum gebildete Dach ist die ursprüngliche laterale Wand des Ree. 
epitympanicus, welche eine Reduktion erfahren hat, wahrscheinlich 
im Zusammenhange mit der Entstehung des Luftsinus. Ein ähn- 
lieher Zustand kommt auch vor bei vielen Ungulaten und ist also 
keine Eigentümlichkeit der Cetaceen. 

Vor dem Proc. sigmoideus ist der Rand der Bulla verdickt und 
nach innen umgeschlagen, so daß ein nach dem Inneren der Pauken- 
höhle gerichteter Fortsatz gebildet wird; dieser ist die »apophyse 
conique anterieure« von BEAUREGARD. BOENNINGHAUS nennt ihn 
Proc. tubarius, da er zur Anheftung der Tuba Eustachii dient 
und vergleicht ihn richtig mit dem ähnlichen Fortsatze einiger 
Ungulaten. Er verwächst mit dem Tegmen tympani (dem Proc. 
anterior periotiei von BOENNINGHAUS). Zwischen diesem Fortsatze 
und dem Proc. sigmoideus liegt zwischen dem Rande der Bulla und 
dem Tegmen tympani eine kleine Öffnung, die Fissura Glaseri 
(BOENNINGHAUS). BOENNINGHAUS nennt Proc. tubarius und sigmoi- 
deus zusammen Proc. anterior ossis tympanici. Dieser Fortsatz 
hilft eine Einsenkung in der äußeren Wand des Petrotympanicum | 
begrenzen; medial wird diese eingeschlossen durch den Proc. tuba- 
rius, nach hinten durch den Proc. sigmoideus, nach oben durch den 
Rand des Tegmen tympani; in ihrem Boden liegt die Fissura Gla- 
seri. Diese Grube ist der »Schalltrichter« von BOENNINGHAUS. 

Außer hier sind Petrosum und Tympanieum übrigens nur noch 
an einer Stelle miteinander vereinigt. Hinter und über der äußeren 
Gehöröffnung besitzt das Tympanicum nämlich einen breiten und 
massiven Fortsatz (Proc. petrosus DENKER, Proc. posterior 
BOENNINGHAUS), welcher durch einen schmäleren Verbindungsteil | 
mit der Bulla zusammenhängt. Bei Globicephalus ist dieser Fortsatz 
lang, seitwärts gerichtet und zugespitzt und zeigt durch diese stär- 
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kere Entwicklung eine Annäherung an die PAyseteriden. Der Ver- 
bindungsteil ist oft durchbohrt durch eine nach hinten schauende 
Öffnung, die Apertura posterior (»orifice posterieur«) von BEAU- 
REGARD, und der Fortsatz hängt dann mit dem Tympanicum durch 
zwei lateral zueinander liegende Knochenschenkel zusammen. Die 
Öffnung läßt einen Luftsack der Paukenhöhle durch (s. unten). Sie 
kommt z. B. vor bei Delphinus. delphis (BEAUREGARD) und Tursiops 
Zursio und fehlt bei Phocaena phocaena (BOENNINGHAUS; DENKER 
erwähnt sie hier, aber kann damit nichts andres meinen, als das 
hintere Ende der Fissura petrotympanica) und Globiceps (BEAU- 
REGARD). 

Nach innen und vorn legt sich an den Proc. petrosus ein ähn- 
licher Fortsatz des Petrosum an (der Proc. tympanicus von 
DENKER); dieser Fortsatz ist als Pars mastoidea zu betrachten. Bei 
jungen Tieren sind beide Fortsätze, der vom Petrosum und der vom 
Tympanicum, durch eine Naht getrennt; später verwachsen sie mit- 
einander und bilden zusammen einen kurzen und dicken, höckerför- 
migen, nach hinten und ein wenig nach außen gerichteten Fortsatz. 
Es ist dieser Fortsatz, welcher hauptsächlich das Petrotympanicum 
am Schädel befestigt, und zwar auf der Grenze von Exoceipitale und 
Squamosum in einer durch diese beiden Knochen zusammen gebildeten, 
mehr oder weniger deutlichen Grube. Nur der zum Tympanicum ge- 
hörende Teil des Fortsatzes ist äußerlich sichtbar in dem Winkel, 
welcher durch den unteren Rand des Squamosum und des Exoceci- 
pitale gebildet wird. Das Mastoid dagegen ist, wie auch BEAU- 
REGARD bemerkt, ganz bedeckt. 

Die Carotis int. verhält sich nach den Beschreibungen von 
BEAUREGARD und BOENNINGHAUS bei Delphinus und Phocaena folgen- 
dermaßen. Embryonal noch gut entwickelt ist sie beim ausgewach- 
senen Tiere rudimentär. Sie erreicht durch das For. lacerum post. 
die hintere Wand des Petrotympanieum und tritt dann in der Nähe 
des Facialis und unter der Fen. rotunda zwischen Tympanicum und 
Petrosum in die Paukenhöhle ein. Infolge des Offenbleibens der 
Fissura petrotympanica ist kein scharf umschlossenes For. caroticum 
post. vorhanden, sondern es ist der caudale Teil der Fissur selbst, 
wodurch die Carotis eintritt. Innerhalb der Paukenhöhle läuft sie 
längs dem Promontorium, umgeben durch ein venöses Corpus caver- 
nosum, welches durch die Fissura petrotympanica in die Pauken- 
höhle eindringt. Sie verläßt die Paukenhöhle wieder durch das vor- 
dere Ende der Fissura petrotympanica, durchbohrt hier das Vestibulum 
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pneumaticum (s. unten) und verfolgt ihren Weg nach dem For. caro- 
ticum des Schädels. 

Eine Arteria stapedia fehlt. 

Schon lange bekannt sind die großen Luftsäcke der Delphinidae, 
welche durch Ausstülpungen der Schleimhaut der Paukenhöhle 
entstehen und mit dieser Höhle durch die verschiedenen Öffnungen 
ihrer Wand zusammenhängen. Da die Säcke nur häutige Wände 
haben, soll hier hauptsächlich nur die Art, in welcher sie mit der 
Paukenhöhle kommunizieren, näher besprochen werden. Nach der 
letzten und ausführlichsten Beschreibung des Walfischohres von 
BOENNINGHAUS sind bei Phocaena phocaena zwei Systeme dieser 
Sinus zu unterscheiden: 

1) Die vorderen Höhlen gehen von einem centralen Raume, 
dem Vestibulum pneumaticum, aus; dies letztere kommuniziert 
mit der Tuba und auch durch das Orificium tubae direkt mit der 
Paukenhöhle. Dies ist wahrscheinlich die Ursache der großen Weite 
der Tubaöffnung. Ein Teil dieser Höhlen wird in einer Konkavität 
des Pterygoid aufgenommen. 

2) Die hinteren Höhlen gehen unmittelbar von der Pauken- 
höhle aus. Hierzu gehören: 

a) Der Sinus pneumaticus peribullaris (zwischen Tym- 
panicum und Proc. basioceipitalis), welcher mit der Paukenhöhle 
durch die Fissura petrotympanica, ventral von dem obengenannten 
Corpus cavernosum, kommuniziert. 

b) Der Sinus pneumaticus peripetrosus, welcher das 
Petrosum umgibt und mit der Paukenhöhle in Verbindung steht an 
ihrem hinteren Ende, zwischen Facialis und Carotis, also gleichfalls 
durch die Fissura petro-tympanica. 

c) Der Sinus pneumaticus paroceipitalis (»sac posterieur« 
von BEAUREGARD) ist- klein und liegt in der Konkavität des Proc. 
paroceipitalis; bei Phocaena ist er ein Appendix des Sinus peri- 
petrosus; bei Delphinus hängt er mit der Paukenhöhle zusammen 
durch die (bei Phocaena fehlende) Apertura posterior (BEAUREGARD). 

d) Der Sinus pneumaticus epitympanicus (»sac moyen« 
von BEAUREGARD), gleichfalls klein, erstreckt sich hauptsächlich unter 
dem Proc. faleiformis des Squamosum und kommuniziert mit der 
Paukenhöhle durch den Hiatus epitympanicus; er ist demnach als 
eine Ausstülpung der Membrana flaccida zu betraehten. 
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Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Facialis verläuft in der gewöhnlichen Weise von der Aper- 
tura tympanica längs dem Perioticum durch eine Rinne, welche mit 
dem For. stylomastoideum endet. Diese Öffnung wird nur durch das 
Petrosum umgeben und hängt zusammen mit dem caudalen Ende 
der Fissura petrotympanica, wovon sie also eine Ausbauchung bildet. 
Unmittelbar außerhalb des For. stylomastoideum biegt der Facialis 
lateralwärts um und bildet eine Rinne in dem Proc. posterior des 
Petrotympanicum. Bei Tursiops tursio hat der dorsomediale Rand 
des For. stylomastoideum eine tiefe, nur durch eine enge Kommu- 
nikation mit ihm vereinigte Ausbiegung, welche wahrscheinlich die 
Fossa muse. stapedii vorstellt. 

Nach älteren Angaben von HALLMANN u. a. ist das Zungenbein 
am Exoceipitale befestigt. Staxnıus (1846, S. 367) widersprach dieser 
Mitteilung und fand bei Phocaena und Monodon, sowohl beim Fötus 
wie bei erwachsenen Tieren, die gewöhnliche Befestigung des Zungen- 
beins am Petrotympanieum. Dieser Widerspruch läßt sich dadurch 
erklären, daß beide Verbindungen vorkommen: FLowEr (1885) be- 
schreibt dies für Globicephalus melas folgendermaßen: »The stylo-- 
hyal is connected above by a slender cartilaginous rod to a small 
ossified tympanohyal, which becomes ankylosed to the periotie in 
the usual situation, close to the stylomastoid foramen; it has also a 
strong ligamentous attachment to the prominent rough paroceipital 
process of the exoceipital.« Das Hyoid zeigt in dieser Hinsicht dem- 
nach große Übereinstimmung mit den Sirenia und ist wie bei diesen 
opisthotrematisch. Es ist mir jedoch weder bei Globscephalus, noch 
bei andern Arten gelungen, ein Tympanohyale zu finden. 


Platanistidae. 


Die Umgebung des Petrotympanicum. 


Insoweit aus der Literatur (besonders ESCHRICHT, 1851, FLOWER, 
1869° und ANDERsoN, 1878) zu schließen ist, ist die Umgebung des 
Petrotympanicum bei den Platanistidae wenig verschieden von der 
der Delphinidae. Der wichtigste Unterschied ist, daß bei Platanista 
die muldenförmige Vertiefung für das Petrotympanicum nach vorn 
teilweise durch das ausgehöhlte Pterygoid auf eine ähnliche Weise 
abgeschlossen wird, wie es bei den Balaenidae der Fall ist. Ira 
zeigt diese Eigentümliehkeit jedoch nicht, während in Stenodelphis 
(Pontoporia) blainvillei eine Zwischenform zwischen beiden gefunden 
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wird (FLower). Der Proe. falciformis (»CAmperscher Haken« von 
EscHricHT) ist nach ESCHRICHT bei Platanista stark entwickelt: 

ANDERSON beschreibt bei Platanista einen Proc. posttympanicus, 
»projecting downwards and backwards from the squamous portion 
and forming one-half of tbe upper boundary in young skulls, and 
in adults the whole of the posterior wall of the external auditory 
meatus« (l. c., S. 513). 

Der Boden der Mulde ist bei /»ca (FLOWER) und bei Platanısta 
(ESCHRICHT) weit offen wie bei Phocaena. Jedoch ist bei älteren 
Exemplaren von Platanista nach ANDERSON die Öffnung in ein For. 
lacerum ant. und post. geteilt. 


Das Petrotympanicum. 


Auch das Petrotympanicum selbst stimmt bei Platanista, wie 
besonders aus der ausführlichen, aber nicht sehr deutlichen Beschrei- 
bung von ANDERSON und ferner aus der von v. BENEDEN et GERVAIS 
(1880) hervorgeht, in der Hauptsache überein mit den Delphinidae, 
so daß ich es hier nicht ausführlich zu beschreiben brauche. Das 
Tympanicum ist (wie bei Globicephalus unter den Delphinidae) nach 
vorn zugespitzt, bei /niu in geringerem Maße als bei Platanista 
(FLOWER). 

Im Gegensatz zu den Delphinidae fällt bei Platanista das 
Petrotympanicum bei der Maceration nicht aus, sondern wird durch 
die umgebenden Knochen auf seinem Platze gehalten. Dieser Zu- 
stand kommt nach ESCHRICHT zustande durch die starke Entwick- 
lung des Proe. faleiformis. Nach AnDERson hilft auch das Pterygoid 
daran mit; er beschreibt wenigstens den vorderen Teil des Petrosum 
als: »a powerful inwardly curved hook, convex from before back- 
wards, presenting above on its inner border an upwardly projecting 
sharp conical, sometimes style-like process, that fits into a vacuity 
between the posterior and external plates of the pterygoid« (l. c., 
S. 514). Hierin besteht also eine Annäherung an die Physeteridae 
und BDalaenidae. Auch der Proc. posterior des Petrotympanicum 
scheint bei Platanista etwas mehr entwickelt zu sein als bei den 
Delphinidae, zu urteilen wenigstens nach den Beschreibungen von 
ESCHRICHT und ANDERSON; der letztere beschreibt das Mastoid in 
dieser Weise: »The under surface of this portion of the posterior 
division of the periotic presents two powerful, fang-like processes, 
the anterior of which fits into the deep pit on the postauditory 
process of the squamosal, the posterior being embraced by the exoc- 
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eipital and the vaginal process of the tympanic. The deep notch 
between these two processes is completely oceupied by the inner and 
posterior walls of the postauditory pit, which so grasp and embrace 
the anterior process that the periotic can only be removed by frac- 
turing the walls of the pit« (l. e., S. 515). Daneben beschreibt Ax- 
DERSON auch den Proc. posterior des Tympanicum !, welcher viel 
weniger entwickelt sein soll als die Pars mastoidea; ist das richtig, 
so unterscheidet sich Platanista hierin demnach von den Physeteridae, 
wo das Umgekehrte der Fall ist. In Abweichung von EsCHRICHT 
läßt also AnDERSoN (und ebenso HyrrL, 1845) die Befestigung des 
Petrotympanicum durch den Proc. posterior stattfinden. 

Bei /nia und Stenodelphis sind die Petrotympanica in ebenso 
loser Verbindung mit dem Schädel wie bei den Delphinidae (FLOWER). 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


EscHRIcHT beschreibt bei Platanista eine Verbindung des Knor- 
pels des vorderen Zungenbeinhorns mit dem Proc. paroceipitalis, also 
ganz in Übereinstimmung mit den Delphintdae. 


Physeteridae. 


Die Umgebung des Petrotympanicum. 


Die Umgebung des Petrotympanicum weicht nicht erheblich von 
den Delphinidae ab. So stimmt nach BEAUREGARD (1893) bei Phy- 
seter macrocephalus diese Gegend des Schädels fast vollkommen mit 
Delphinus überein. Eine ausführliche Beschreibung ist also über- 
flüssig; nur sei erwähnt, daß auch ein Proe. faleiformis vorhanden 
ist und bei PAhyseter schon beschrieben und abgebildet ist durch 
CAMPER (1820, S. 108 und Taf. 20 und 22). In Abweichung von 
den Delphinidae trägt er hier zur Befestigung des Petrotympanieum 
am Schädel bei: »Jener Camper’sche Haken des Schläfenbeins«, sagt 
EsSCHRICHT (1849) in seiner Beschreibung von Hyperoodon, »umklam- 
mert den Labyrinththeil so innig, dass dieser, wenn auch vollkommen 
abgebrochen, dennoch nur durch einen gewissen Handgriff abge- 
nommen werden kann, ohne den Haken zu zerbrechen.« 

Die Öffnung, wodurch der Boden der Mulde, worin das Petro- 
tympanicum liegt, mit der Gehirnhöhle kommuniziert, ist nach der 
Beschreibung von v. BENEDEN et GERVAIS (1880, S. 368) bei Hypero- 


1 Und zwar unter dem Verwirrung veranlassenden Namen von »small bullae, 
dem gegenüber dann der Proc. sigmoideus als »great bulla« beschrieben wird. 
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odon in drei kleine Öffnungen geteilt, so daß: »le bulbe auditif in- 
terne, dont la face superieure se voit cependant tres-bien dans la 
cavite eränienne chez le foetus, n’est plus apparente dans cette cavite 
chez l’adulte, et il existe A sa place un trou distinet conduisant au 
canal auditif interne. En arriere de ce trou se voient le trou dechire 
posterieur .... Le trou dechir& anterieur! se voit en avant de l’au- 
ditif«. Die übrigen Ziphrinae sind nach den genannten Forschern, 
insoweit untersucht, in dieser Hinsicht wenig verschieden von Hype- 
roodon, im Gegensatz zu den Balaenidae und den Platanistidae. 


Das Petrotympanicum. 


Auch das Petrotympanicum selbst zeigt im allgemeinen eine 
große Ähnlichkeit mit dem der Delphinidae. Bei Mesoplodon sind 
nach v. BENEDEN et GErVvAIS Petrosum und Tympanicum nicht mit- 
einander verwachsen. 

Die Längsrinne auf der unteren Seite der Bulla verhält sich ver- 
schieden: »The tympanic bone of Mesoplodon is quite different from 
that of Ziphius, the groove between the lobes at the posterior end 
being very well marked as in the true Dolphins, wheras in Ziphius 
it is obsolete. In Hyperoodon also it is scarcely apparent, while in 
Berardius it is nearly as well marked as in Mesoplodon. Thus, by 
the form of this very characteristice bone Zephius allies itself to 
Hyperoodon, and Mesoplodon to Berardius, and the two former ap- 
proach nearest to Physeter, and the latter to the less-modified Dol- 
phins« (FLOWER, 1879). 

Von der Umgebung der Heren Gehöröffnung ist mir keine 
ausführliche Beschreibung bekannt, aber soweit aus den Abbildungen, 
besonders denen von FLOWER (1874), zu schließen ist, liefert sie 
keine wichtigen Unterschiede von den Delphinidae, außer daß die 
Kommunikation zwischen Gehöröffnung und Hiatus epitympanicus 
weiter zu sein scheint, wie das auch bei den Balaenidae der Fall ist. 

Ein in das Auge springender Unterschied von den Delphinidae 
ist, daß das Petrotympanicum, wiewohl nicht mit dem Schädel ver- 
wachsen, doch so zwischen den umgebenden Knochen eingefügt ist, 
daß es bei der Maceration nicht herausfällt. In der Hauptsache ist 
der Proc. faleiformis hiervon die Ursache, dadurch, daß er sich unter 
das Tegmen tympani legt und dieses in seiner Lage hält. In 
seiner Beschreibung von Hyperoodon sagt GERSTÄCKER (1887): »Hier- 


1 Nach GERSTÄCKER (1887) ist dies das Foramen ovale. 
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zu trägt übrigens außerdem noch ein platter, zackiger Ausläufer der 
unteren Wurzel des Flügelbeins bei, welcher von vorn her sich schräg 
vor die Innenwand des Os perioticum legt, ohne dieselbe freilich 
direkt zu berühren.« Ferner wird das Petrotympanicum in seiner 
Lage gehalten durch die starke Entwicklung des Proc. posterior des 
Tympanieum. FLower (1869?) beschreibt diesen Zustand (welcher 
zuerst durch EScHRICHT, 1849, bei Zyperoodon bemerkt zu sein 
scheint) bei Physeter folgendermaßen: »Their prineipal peeculiarity is 
the development of a large mass of curiously laminated bone from 
the posterior and outer end of the tympanie, close to its attachment 
to the petrosal. This is 6” long, and thicker at its outer than at 
its attached extremity. It is composed of a large number of distinet 
thin plates, only held together by their common attachment to the 
tympanie. The whole mass partly overlaps and embraces the hinder 
edge of the squamosal, and partly fits into a groove between the 
latter and the exoceipital, and serves to attach the petro-tympanie 
much more firmly to.the eranium than is the case with other 
Toothed Whales. It evidently corresponds to the strong tenon-like 
process of corresponding situation and function in the Whale bone- 
Whales. The continuous edge of the squamosal has a laminated 
character, the ridges and grooves on its surface exactly fitting into 
those of the appendage to the tympanie« (l. e., S. 321). Der Fort- 
satz liegt demnach auf derselben Stelle wie der entsprechende Fort- 
satz der Delphinidae und ist wie hier äußerlich siehtbar. Die Pars 
mastoidea dagegen ist bedeckt und nicht größer als bei den Delphi- 
nidae;, es scheint, daß sie nicht mit dem Fortsatze des Tympanicum 
verwächst. Wenigstens bei Zyperoodon besitzt dieser Fortsatz keine 
Apertura posterior (BEAUREGARD, 1894, S. 395). 

FLower (1874) sagt, indem er von dem Proe. posterior des Tym- 
panicum von Berardius arnouzi redet: »This process so celosely oc- 
cupies the position of the ‚mastoid‘ in ordinary Mammals, that it 
has very naturally received that name; but its exact homology must 
be clared up by a study of its development; for it differs from the 
ordinary mastoid in being united to the tympanie instead of the 
periotie« (l. e., S. 218). Ich glaube jedoch, daß die Möglichkeit einer 
solchen sonderbaren Verbindung zwischen Tympanicum und Mastoid 
wohl ziemlich ausgeschlossen ist. Vorerst würde man dann eine 
Trennung zwischen Petrosum und Mastoid annehmen müssen, wovon 
kein einziges Beispiel bekannt ist, und außerdem kann man den 
Fortsatz, wenn man ihn ’als einen Teil des Tympanieum betrachtet, 
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sehr gut als einen sehr modifizierten Teil des äußeren Gehörganges 
betrachten. Seine Wurzel liegt, wie bei den Delphinidae, unmittelbar 
hinter der äußeren Gehöröffnung. Der Fortsatz ist demnach ein Aus- 
wuchs des hinteren Randes dieser Öffnung und ist also morphologisch 
als die hintere Lippe eines knöchernen Gehörganges zu betrachten. 
Seine abnormale Lage ist dadurch zu erklären, daß der Proc. posttym- 
panicus und das Mastoid, welehe bei andern Säugetieren den äußeren 
Gehörgang vom Exoceipitale trennen, fehlen (bzw. reduziert sind), in- 
folgedessen der Gehörgang direkt gegen das Exoceipitale zu liegen 
kommt. 

CuVIER et LAURILLARD erwähnen (in CuviErs Anat. Comp. II, 
S. 374) für Mesoplodon bidens Sow. (» Delphinorhynchus mieropterus«) 
ein freies, nicht mit dem Petrosum vereinigtes »Mastoid«. v. BENEDEN 
(1863) nennt es auch für »Ziphius indicus« und V. BENEDEN et GER- 
vaıs bilden es ab für Mesoplodon Sowerbensis (= bidens Sow.) und er- 
wähnen es auch für andre Mesoplodon-Arten. Für Mesoplodon bidens 
beschreiben sie es folgendermaßen: »Il existe un mastoidien distinet 
a tous les äges et facile a detacher de son enelave entre l’oceipital 
lateral et le temporal. C’est lui qui forme la saillie mastoidienne 
par la partie libre de sa surface, mais le rocher proprement dit est 
tr&s-court, quoique un peu plus apparent que celui des Delphinides, 
et lorsqu’on en separe le bulbe auditif auquel il n’adhere encore que 
par simple application dans notre sujet le plus äg& au lieu d’&tre 
synostos& avec lui, il s’en detache par sa face elargie comme cela 
a lieu chez les autres Cetac&s non encore adultes et reste attenant 
a la caisse auditive« (]. c., S. 398) und für M. grayi: »Les mastoi- 
diens restent separes des temporeaux ... C’est sur leur partie in- 
terne que s’insere l’os de la caisse comme cela se voit chez le Berar- 
dius« (l. e., S. 517). Marm (1886) und Aurıviruıus (1887) beschreiben 
dieses sog. »Mastoid« als ohne Sutur ‚mit dem Tympanicum ver- 
einigt, was übrigens nach der Beschreibung zu urteilen auch bei 
den durch v. BENEDEN et GERVAIS untersuchten Exemplaren der Fall 
gewesen zu sein scheint. Jedenfalls sind in ihren Figuren (Taf. XXVI 
Fig.1b und LXU Fig. 1b) Lage und Gestalt des »Mastoid« ganz 
in Übereinstimmung mit denen des Proe. posterior des Tympanicum 
der andern Physeteridae (eine Übereinstimmung, welche auch durch 
HyRrL und durch EscHricHht bemerkt ist) und aus ihren Abbildungen 
des Tympanicum (Taf. XXVI Fig. 4 und 4a) geht hervor, daß dieser 
Fortsatz auch bei M. bidens vorhanden ist, wiewohl er ferner im 
Texte nicht genannt wird. Ich achte es also nicht zweifelhaft, daß 
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das sog. »Mastoid« nichts andres ist als der Proc. posterior des 
Tympaniecum. Auch falls es zuweilen nicht mit dem Tympanicum 
verbunden und also ganz frei sein sollte, beweisen Gestalt und Lage 
genügend, daß es dieser Fortsatz ist, welcher dann in jenem Falle 
sekündär von dem Tympanicum abgeschnürt sein würde. 


Hyoridbogen und Facialiskanal. 


Über den Verlauf des Facialis und über die Befestigung des 
Zungenbeins an dem Schädel finde ich keine genaue Angaben; wahr- 
scheinlich weichen beide nicht von den Delphinidae ab. 


Balaenidae, Balaenopteridae. 


Die Umgebung des Petrotympanicum. 


Bei Balaenoptera musculus ist, ebenso wie BEAUREGARD (1893, 
S. 199) es für B. rostrata erwähnt, die Umgebung des Petrotym- 
panicum in der Hauptsache der der Delphinidae gleich. Die wich- 
tigsten Unterschiede (worin B. rostrata ganz mit musculus überein- 
stimmt) sind die folgenden. 

Zwischen Alisphenoid und Proc. faleiformis hat sich das Ptery- 
goid hineingedrängt; es enthält eine weite Höhle, welche eine 
Verlängerung nach vorn bildet von der Mulde, worin das Petro- 
tympanicum liegt. BEAUREGARD beschreibt diese Höhle im Ptery- 
goid folgendermaßen: »Cette fosse ouverte en bas et en arriere, 
est limit6e en dedans par une cröte &levee fournie par le pterygoide, 
en avant par une apophyse digitiforme du pterygoide qui fait saillie 
en dedans, au-dessous de la crete susdite et qui limite entre elle 
et cette erete un espace dans lequel passe la trompe d’Eustache.« 
Der Proe. faleiformis hat durch diese Ausbreitung des Pterygoid eine 
einigermaßen andre Lage erhalten: er ist mehr nach vorn gerichtet 
und stößt mit seiner Spitze an einen mehr nach vorn gelegenen 
Teil der Pars entoglenoidea des Squamosum. Zwischen beiden bleibt 
eine Öffnung bestehen, welche nach EscHricHT (1849) und BEAURE- 
GARD den Trigeminus durchläßt. 

Der am meisten ins Auge springende Unterschied gegenüber den 
Delphinidae ist eine starke Verbreiterung der Superficies meatus. 
Diese hat dadurch die Gestalt einer langen, nach außen und etwas 
nach hinten gerichteten Rinne, deren vordere bzw. hintere Wand 
durch die gleichfalls stark in die Breite entwickelten Proc. post- 
glenoideus und Proc. paroceipitalis gebildet wird. Diese Rinne ist 
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der Länge nach in zwei schmälere Rinnen geteilt durch eine Leiste 
des Squamosum. Die vordere Rinne liegt demnach ganz im Squa- 
mosum, die hintere wird teilweise durch das Squamosum, teilweise 
durch das Exoceipitale gebildet und die Naht zwischen beiden 
Knochen läuft ibrem Boden entlang. In dieser zweiten Rinne liegt, 
wie in der entsprechenden, aber viel kürzeren der Odontoceti, ein 
Fortsatz des Petrotympanicum, durch die vordere Rinne verläuft 
nach BEAUREGARD der äußere Gehörgang. 

Nach der Beschreibung von EscHricHt und REINHARDT (1861) 
zu urteilen, scheint Balaena in allen Hauptpunkten mit Balaenoptera 
übereinzustimmen. 


Das Petrotympanicum und die Paukenhöhle. 


Die folgende Beschreibung gilt besonders für Balaenoptera,; Ba- 
laena stimmt mit dieser in der Hauptsache überein, soweit sich aus 
der Literatur (EscHRICHT und REINHARDT, v. BENEDEN und GERVAIS 
u. a.) schließen läßt. Der unteren Wand der Bulla fehlt die Längs- 
rinne der Delphinidae, ihre Gestalt stimmt aber übrigens im allge- 
meinen mit dieser Familie überein. Auch bier ist die. Innenlippe 
dick, die Außenlippe dünn. Die Umgebung des äußeren Gehör- 
ganges, auch durch BEAUREGARD (1894) beschrieben, zeigt einige 
Unterschiede: Proc. sigmoideus und conicus posterior sind nicht aus- 
gehöhlt und die Knochenleiste des Proc. sigmoideus, welche bei den 
Delphinidae den äußeren Gehörgang von der Ineisura tympanica 
trennt, fehlt, was zur Folge hat, daß beide Öffnungen zu einer ver- 
einigt sind. Der Suleus tympanicus ist zuweilen deutlich und hat 
dann dieselbe Lage wie bei den Delphinidae; in andern Fällen 
ist er nicht vorhanden; vielleicht hängt dies mit dem Alter zu- 
sammen. 

Wie bei den PAyseteridae wird das Petrotympanicum durch die 
umgebenden Knochen in seiner Lage gehalten. Dies geschieht mittels 
zweier Fortsätze, welche bei jungen Tieren noch fehlen und sich all- 
mählich entwickeln (v. BENEDEN et GERVAIS, 1. c., S. 72). Der vor- 
dere ist nach vorn und etwas nach innen gerichtet und ist nichts 
andres als eine Fortsetzung des dieken, massiven Tegmen tympani. 
Er wird wie bei den Physeteriden überdeckt und in seiner Lage ge- 
halten durch den Proc. faleiformis, im Verein mit dem Pterygoid. 

Der andre Fortsatz ist der Proc. posterior. Er liegt in der schon 
beschriebenen Rinne zwischen Squamosum und Exoceipitale und ist 
dementsprechend sehr lang geworden und nach außen und hinten 
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gerichtet, so daß er einen Winkel bildet mit der Längsachse der Bulla. 
Sein Anfangsteil hilft den äußeren Gehörgang begrenzen. Über seine 
ganze Länge ist er äußerlich sichtbar. Eine Apertura posterior gibt 
es (bei Dalaenoptera) nicht (BEAUREGARD). Der beschriebene Fortsatz 
war schon bei Plesiocetus sehr stark entwickelt (v. BENEDEN et 
GERVAIS). 

Auf der Abbildung, welche v. BENEDEN et GERvAIS (Taf. ], 
Fig. 10) von dem Petrotympanicum einer jungen Dalaena australis 
geben, erinnert der Proc. posterior stark an den der Delphinidae; er 
entsteht wie hier durch die Verbindung einer Pars mastoidea mit 
einem Fortsatze des Tympanicum. Erst später wächst der Fortsatz, 
wie die genanten Autoren auch für B. mysticetus erwähnen, zu 
seiner definitiven Größe aus. Sie geben jedoch nicht an, inwiefern 
sich die beiden ursprünglichen Bestandteile daran beteiligen und 
bei erwachsenen Schädeln scheinen sie immer ankylosiert zu sein 
und ist keine Grenze mehr zu unterscheiden. Die Übereinstimmung 
mit den Physeteriden macht es jedoch sehr wahrscheinlich, daß es, 
wie auch EscHricHr (1849, S. 46) annimmt, auch hier nur das Tym- 
panicum ist, welches den Fortsatz bildet und daß also auch hier 
(was schon HALLMANN vermutete) der für ihn gebräuchliche Name 
»Mastoid« unrichtig ist. 

Tuba auditiva und Luftsäcke sind durch BEAUREGARD (1894; 
S. 396) für Balaenoptera rostrata beschrieben. Das System der vor- 
deren Höhlen besteht ausschließlich aus einem Sinus, welcher die 
Konkavität des Pterygoid einnimmt. Übrigens sind die Sinus, wenig- 
stens was ihre Beziehung zu der Paukenhöhle betrifft, denen der 
Delphinidae gleich. Nur hat sich im Zusammenhang mit der be- 
schriebenen weiten Kommunikation zwischen äußerer Gehöröffnung 
und Ineisura tympanica auch die Wand des Sinus epitympanicus 
mit der Pars tensa des Trommeifells vereinigt: zusammen bilden sie 
das bekannte taschenförmige »Trommelfell« der Mystacocett. 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Der Facialis verläuft vom For. stylomastoideum aus lateralwärts 
in einer Rinne, welche den hinteren Rand des Proc. posterior mit 
dem Exoceipitale bildet (BEAUREGARD, 1893). In derselben Rinne ver- 
läuft auch das eraniale Ende des Hyoidbogens, wie aus ESCHRICHTS 
Beschreibung (1849) von Pterobalaena minor (= Balaenoptera rostrata) 
hervorgeht. Bei einem jungen Fötus, sagt er, drängt sich das Ende 
des Stylohyale »als ein dünner Knorpelstrang tief zwischen das 
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Hinterhauptsbein und das Felsenbein hinein, ohne dass es leicht 
Jemandem gelingen wird, die Stelle genau anzugeben, wo es in der 
Tiefe festsitzt. Bei älteren Fötus und noch mehr bei älteren ge- 
bornen Individuen ist das verknöcherte Griffelzungenbein durch eine 
starke Bandmasse an den äusseren Zapfen des Hinterhauptsbeines be- 
festigt. Wird aber diese Bandmasse genauer untersucht, so ergibt 
sich .... dass es nicht das eigentliche noch knorplige Ende des 
Griffelzungenbeines ist, was hier ansitzt, indem dies vielmehr, gerade 
wie bei dem zarteren Fötus, tief zwischen das Hinterhauptsbein und 
das Felsenbein eindringt, und zwar in eine Furche des letztgenannten 
Knochens, hinter und parallel mit dem äusseren Gehörgange ver- 
laufend, um sich zuletzt an das Felsenbein zu befestigen. Dieser 
tiefversteckte Knorpelstrang, das wahre knorpelige äussere Ende des 
Griffelzungenbeins, ist allem Anscheine nach bereits öfters bei der 
Untersuchung der Gehörwerkzeuge der Bartenwale gelegentlich ge- 
sehen worden, ohne für das erkannt zu werden, was er eigentlich ist. 
In den ‚Lecetures on comparative anatomy‘ von Ev. Home ist er auf 
der 101. Tafel abgebildet, in deren Erklärung jedoch nur angegeben 
wird, dass man seine äusseren Verbindungen nicht beobachtet habe. 
— Bei älteren Individuen nimmt jene äussere Bandmasse immer mehr 
an Stärke zu, während das tiefliegende Knorpelende immer mehr 
einschrumpft, um im erwachsenen Alter vielleicht spurlos zu ver- 
schwinden« (l. e., S. 127). 

Aus dieser Beschreibung geht hervor, daß der Zustand nur da- 
durch von den Delphinidae abweicht, daß durch die Verbreiterung 
des Proc. paroceipitalis die Anheftungsstelle des Stylohyale an das 
Exoceipitale lateralwärts verschoben ist. 

FLower (1885) nennt auch ein Tympanohyale, als »a large 
conical bony mass, with a truncated base, with which the stylohyal 
is connected, and firmly ankylosed by its apex to the periotie«. 


Zeuglodontidae, Squalodontidae. 


Aus den in der Literatur verbreiteten Angaben geht hervor, daß 
die Bullae von Zeuglodon und Squalodon schon die Gestalt der 
typischen Cetaceen-Bullae besaßen. Die Umgebung scheint jedoch 
bei den Zeuglodonten viel normaler gebaut gewesen zu sein als bei 
den recenten Cetaceen, wie besonders ersichtlich ist aus den Abbil- 
dungen und der Beschreibung, welche FrAAs (1904) von Protocetus 
atavus Fraas gibt. Der Zustand erinnert hier an Carzivoren (womit 
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FrAAS ihn besonders vergleicht) und Ungulaten; ein Proc. basiocei- 
pitalis fehlt und die Bulla ist nicht in eine Mulde eingesunken, 
sondern ragt aus dem Schädel aus; ferner scheint ein Proc. mastoideus 
vorhanden zu sein, welcher an den von Pinnipedia denken läßt. 


Zusammenfassung. 


Wie BOoENNInGHAUS (1904) richtig bemerkt, besitzt das Tym- 
panicum der Zahnwale (und dasselbe gilt für das der Mystacoceti) 
dieselben Bestandteile, wie das der andern Säugetiere: seine Ge- 
stalt, beim ersten Blick so abweichend, läßt sich leicht zurückführen 
auf die einer normalen Säugetierbulla. Die Teile des äußeren Gehör- 
ganges, die Fissura Glaseri, der Proc. tubarius können alle bei der 
normalen Bulla tympanica, wie sie z. B. bei den Ungulaten vor- 
kommt, zurückgefunden werden. Selbst zeigt die Rinne in der unteren 
Wand des Tympanieum der meisten Odontoceti Ähnlichkeit mit der 
Vagina proc. hyoidei; sie ist jedoch nach BOENNINGHAUS durch 
Bindegewebe aufgefüllt und nimmt also den Hyoidbogen nicht auf. 

Die Abweichungen vom normalen Zustande sind als direkte oder 
indirekte Anpassungserscheinungen zu erklären. Zu den ersteren ge- 
hören wahrscheinlich die auch für die andern das Meer bewohnenden 
Säugetiere charakteristische Härte und Dicke des Knochens, wo- 
durch neben anderm die eigentümliche Gestalt der inneren Lippe 
verursacht wird. 

In die zweite Kategorie müssen die weiten Öffnungen in der 
Wand der Paukenhöhle gebracht werden, welche bestimmt sind um 
das Corpus cavernosum und die Luftsäcke durchzulassen. Infolge- 
dessen ist die Fissura petrotympanica entstanden und ist auch das 
Orifieium tubae erweitert. Dieses letztere verursacht die rinnenför- 
mige Verlängerung nach vorn, wodurch die Bulla ihre längliche Ge- 
stalt erhält und wodurch der Porus acusticus in die hintere Hälfte 
der Seitenwand zu liegen kommt. 

Am meisten abweichend verhält sich die hintere Wand des Ge- 
hörganges, welche zu einem dieken und massiven Fortsatze, dem 
Proe. posterior, umgebildet ist, der sich mit der Pars mastoidea 
zu einem Ganzen vereinigt. Der Zweck hiervon ist die Befestigung 
des Petrotympanieum am Schädel, welche übrigens im Interesse der 
Gehörfunktion (s. BOENNINGHAUS) nur sehr lose ist oder auch gänz- 
lich fehlt. 

Dieser Fortsatz liefert bei den Familien der Ceitaceen unterein- 
ander wichtige Unterschiede. Der durch das Mastoid gebildete Teil 


654 P. N. van Kampen 


bleibt immer klein und nicht an der Oberfläche des Schädels sicht- 
bar (nur bei Platanista soll er nach ANDERSON besser entwickelt 
sein). Dagegen ist der Proc. posterior des Tympanicum in verschie- 
denem Maße entwickelt. Bei den Delphinidae ist er relativ klein, 
knopfförmig und liegt nur lose in einer Grube des Schädels. Bei 
den Physeteriden ist er viel größer, kolbenförmig und so fest mit 
Squamosum und Exoceipitale vereinigt, daß das Petrotympanicum 
hierdurch fest an dem Schädel befestigt wird. Dasselbe ist bei den 
Balaenidae der Fall mit diesem Unterschiede, daß der Fortsatz hier 
im Zusammenhange mit der übrigen Konfiguration des angrenzen- 
den Schädelteils schmal und länglich geworden ist. 

Die sonstigen Formunterschiede des Tympanicum können zur 
Unterscheidung von Genera und Arten dienen und sind mithin, be- 
sonders dadureh, daß der Knochen durch seine Härte leicht erhalten 
bleibt, für die Systematik von großer Wichtigkeit: »Le tympanal,« 
schreiben v. BENEDEN et GERVAIS, »est peut-tre la piece la plus 
importante pour la distinetion du genre et des esp&ces«. Vergleichend- 
morphologisch haben diese Unterschiede jedoch geringeren Wert. 


XIV. Prosimiae. 
Lemuridae!. 
Tympanicum und Bulla ossea. 

a) Lemur mongoz L. — Das Tympanicum (Fig. 84, 85) ist 
nichts mehr als ein sehr schmaler‘ halber Ring, welcher ein wenig 
geneigt fast frei innerhalb der Bulla liegt. Diesen Zustand, welcher 
an die Tupajidae erinnert, haben schon HAGENBACH, CUVIER und 
Hyrkru für Zemur erwähnt. Die Enden der beiden Schenkel des 
Annulus liegen der inneren Wand der Bulla an und zwar in deren 
am meisten nach außen gelegenen Teile; der vordere Schenkel 
bleibt dabei lose, der hintere ist jedoch mit dem Rande der Bulla 
und des Squamosum verwachsen. Der ganze untere Rand des Tym- 
panicum ist im Gegensatze zu Tupaja von der Wand der Bulla ge- 
trennt durch einen ziemlich beträchtlichen Zwischenraum, welcher 
nach Cuvier (Anat. Comp. II, S. 531) bei den »makis« durch ein 
»bourrelet fibreux appartenant au me&at auditif externe cartilagineux« 


aufgefüllt wird, also nicht anders als bei Propithecus und C'hiromys 
(S. 657 und 662). i 
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Die Bulla ist also fast ganz vom Tympanicum getrennt und 
wird gewiß nicht von ihm gebildet, wie z. B. noch FLOWER (1885) 
angibt. Genauer ist KÖstLın, der von einer durch das Petrosum 
gebildeten Bulla redet. Die Entwicklung ist 
jedoch erst durch WınGE (1895’) und F. 
MAJOR (1899) beobachtet. Der erstere fand 
bei einem neugeborenen ZLemur collarıs den 
Teil der Paukenhöhlenwand, welcher zwi- 
schen dem schmalen, ringförmigen Annulus 
und dem Petrosum liegt, »verknöchert, ge- 
trennt von allen umgebenden Knochen außer 
der Pars mastoidea, von welcher er als ein 
Fortsatz auszugehen scheint; der äußere Rand 
dieses ‚Os bullae‘ schließt dieht um den An- ,,,.,. Frontalschnitt. c.c. Can. 
nulus und trägt dazu bei, um den äußeren caroticus. 
knorpeligen und häutigen Gehörgang zu 
tragen« (l. c., S. 39). 

Fors. MAJorR beschreibt mehrere Entwicklungsstadien. Wiewohl 
diese teilweise zu andern Genera und Familien gehören, werde ich 
im Interesse einer besseren Übersicht seine Ergebnisse hier in ihrer 
Gesamtheit zitieren, was keine Schwierigkeit liefert, da man bei der 
großen Übereinstimmung des erwachsenen Zustandes dieser ver- 
schiedenen Arten annehmen darf, daß sie auch in der Entwicklung 
nicht voneinander abweicheu werden. Er schreibt: »In the youngest 
stage available to me for examination, the foetus of a Chiromys, 
there is no trace of an osseous bulla; the completely ossified annu- 
lus lies almost horizontally underneath the periotic. In a second 
stage (Lepidolemur) ossification begins to be developed from the 
lower sharp margin of the periotic, which adjoins the annulus. In 
a third stage (Lepidolemur) this outgrowth appears increased, and 
has a shell-like shape, with the concavity turned outward; the an- 
nulus is gradually being uplifted by it. In a fourth stage (Lemur 
rubriventer) the shell-like ossifieation is still more increased, and 
begins to eover the median part of the annulus; and this state of 
things is still more increased in the fifth (Lepidolemur) and sixth 
stage (Avahis laniger), with the result that first the median part, 
and eventually the remainder of the annulus becomes invisible when 
- viewed from below, being shut by the periotie... Ontogeny thus 
teaches us that the annulus of the adult is not a seceundarily de- 
tached part of the bulla.« 
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Die Ergebnisse von WıngE und MAJorR sind also nicht ganz 


miteinander in Übereinstimmung: während der erstere die Bulla bei 
dem neugeborenen Tiere nur mit dem Mastoid zusammenhängen 
läßt, entsteht sie nach dem letzteren direkt als ein Auswuchs des 
unteren Randes der Pars petrosa. Keiner von beiden hat die Bulla 
in einem gewissen Stadium ganz frei gesehen, wiewohl man wegen 
der weiteren Übereinstimmung mit Tupaja ein selbständiges Ento- 
tympanieum erwarten würde. Am meisten hiermit in Übereinstim- 
mung ist die Beobachtung von WInGE, der dann auch von einem 
»Os bullae« spricht. Beim erwachsenen Schädel ist jedenfalls weder 
zwischen Bulla und Pars petrosa, noch zwischen ihr und Mastoid 
eine Spur einer Naht zu beobachten. 

Die Bulla (Fig. 85) erscheint äußerlich als eine ungefähr halb- 
kugelige Blase, welche nach vorn in eine nicht aufgeblähte Spitze 
verlängert ist. Die hintere Wand geht allmählich über in das 
Mastoid und grenzt nach innen davon an das Exoceipitale, insofern 
es davon nicht durch das (in zwei oder drei kleine Öffnungen ge- 
teilte) For. lacerum post. getrennt ist. Nach innen legt sich die 
Bulla an das Basioceipitale und auch eben an das Basisphenoid; 
dies letztere mittels der obengenannten Spitze, welche sich nach 
vorn zwischen Basisphenoid und Alisphenoid hineinschiebt und 
dadurch das For. lacerum ant. bedeckt, außer einer äußerst kleinen, 
wahrscheinlich für den Nervus petrosus bestimmten Öffnung. Diese 
Spitze bildet den niedrigsten Teil der Bulla und ragt wenig oder 
nicht unter der Schädelbasis hervor. Nach außen von ihr liegt das 
Ostium tympanicum tubae, von unten her unsichtbar gemacht durch 
die unter ihm hervorragende Bulla, welche an dieser Stelle nach vorn 
in einen kurzen, stumpfen Proc. styliformis (»eustachian process« 
MıvAarT) ausläuft und dadurch eine kurze Tuba ossea bilden hilft. 
Mehr nach außen bildet die vordere Wand der Bulla mit dem hin- 
teren Ende des Proc. pterygoideus alisphenoidei eine Brücke über 
dem Foramen ovale. Dann folgt schließlich die Außenwand der 
Bulla, welche dem mit dem Proc. pterygoideus verwachsenen, etwas 
erhöhten inneren, hinteren Rand der Fossa glenoidea anliegt (der 
eigentliche Proc. postglenoideus liegt mehr nach außen, vor dem 
großen For. postglenoideum); zwischen diesem Teile des Squamo- 
sum (dem Margo fissurae) und der Bulla liegt die kleine runde Fis- 
sura Glaseri. 

Von dem höchsten Teile der Bulla, welcher ungefähr in der 
Mitte liegt, steigt ihre äußere Wand ziemlich stark nach oben, um 
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in einen sehr kurzen zylindrischen Teil überzugehen. Wahrscheinlich 
heftet sich die Membran, welche das Tympanicum mit der Bulla ver- 
bindet, an den inneren Rand dieses zylindrischen Teiles fest (wie bei 
Propithecus) und ist dieser also als ein sehr kurzer äußerer Gehör- 
gang zu betrachten. 

b) Die übrigen Lemuriden. — Das frei in der Bulla liegende 
Tympanicum, schon durch Cuvier (Anat. Comp. III, S. 530) außer für 
die »makis« auch für die »indris« erwähnt, kommt bei allen recenten 
Lemuriden vor (WINGE, 1892, S. 43). Bei einem trockenen Schädel 
von Propithecus diadema Benn. finde ich die Membran, welche das Tym- 
panieum mit der Bulla verbindet, noch vorhanden; sie liegt ungefähr 
horizontal und ist dadurch an den Rand der Bulla, gleich nach 
innen von dem (kaum angedeuteten) äußeren Gehörgang geheftet. 

Auch in allen wesentlichen Eigenschaften der Bulla stimmen 
alle Zemuriden mit Lemur mongoz überein. Der Proc. styliformis ist 
zuweilen ziemlich lang; vermutlich dient er zur Anheftung des Muse. 
levator veli. Die äußere Wand der Bulla ist gewöhnlich mit dem 
inneren Rande des Proc. postglenoideus verwachsen. Die Verbin- 
dung des Proc. pterygoideus mit der Bulla vermisse ich nur bei 
Avahis laniger Gm. 

Die größten Unterschiede zeigt die Bulla noch in dem größeren 
oder geringeren Grade der Aufblähung. Größer als bei Zemur ist 
sie bei Microcebus furcifer Blainv. und bei den /Indrisinae; bei 
Mierocebus ist sie außerdem mehr länglich (in der von vorn nach 
hinten verlaufenden Richtung länger als in der queren); »eine ihre 
hintern Enden verbindende Linie trifft den Vorderrand des Foramen 
magnum, oder überschreitet denselben nach hinten«, gibt F. MAJoR 
(1894) als Kennzeichen der kleineren Arten von Microcebus an, als 
Unterschied mit COAirogale, wo die genannte Linie vor dem vorderen 
Rande des For. magnum läuft und die Bullae dann auch kurz sind, 
während Opolemur in diesen Merkmalen zwischen beiden steht. 

Ein frei innerhalb der Bulla gelegener Annulus ist durch 
MAJOR (1899%®) auch für die tertiären Adapis und Nesopithecus 
angezeigt. 

Abweichend aber war Megaladapis edwardsi G. Grand., indem 
das Tympanicum mit der Bulla verwachsen war; außerdem war hier 
ein langer knöcherner Gehörgang vorhanden (LORENZ VON LIBURNAL, 
1905). Man kann sich diesen Zustand einfach durch Verknöcherung 
des proximalen Teils der Gehörgangswand und demnach auch der 


den Annulus mit der Bulla verbindenden Membran aus dem von 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 43 
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Lemur entstanden denken. Ob diese Verknöcherung aber vom Tym- 
panicum oder von der Bulla ausgeht oder auch eine selbständige ist 
(analog den Gehörgangsknöchelchen der Rodentia u. a.) ist nicht zu 
ersehen. 

Die Paukenhöhle. 

a) Lemur mongoz L. — Die Bulla (Fig. 84, 85) ist eine hohle 
Blase, welche nicht nur die unteren und seitlichen Wände der Pau- 
kenhöhle bildet, sondern auch einen großen Teil der oberen Wand 
infolgedessen, daß sie sich 
durch Aushöhlung des Pe- 
trosum nach hinten, innen 
und vorn von dem Promon- 
torium ausgedehnt hat. Das 
letztere liegt also nicht wie 
gewöhnlich in der inneren 
Wand der Paukenhöhle, son- 
dern bildet ungefähr den 
Mittelpunkt ihres Daches. 
Eine Folge dieser Aushöhlung 
des Petrosum ist, daß die 
obere Wand der Bulla sich 
neben Basioceipitale und 
Basisphenoid an der Wand 
der Gehirnhöhle beteiligt (s. 
Fig. 85). 

Hinten hat die Bulla eine 
kleine Ausbauchung, welche 
sich jedoch nicht bis in das 


Die 
Unterwand der Bulla ist abgetrennt. a.t. Annulus 
tympanicus; eo. Exoceipitale; J.c.e. For. caroticum 
post.; f.g. For. postglenoideum; /.l.p. For. lacerum 
post.; f.o. For. ovale; f.s. For. stylomastoideum; f.s.t. 


Lemur mongoz L., Ventralansicht, vergr. + 2/2. 


Fissura Glaseri; l. Leiste, durch welche die Carotis ver- 
läuft; m. Mastoid; m.a. Meatus acust. ext.; o.t.t. Ost. 
tympanicum tubae; p».a. Porus acust. ext.; p.p.t. Proc. 
posttympanieus; pr. Promontorium; pr.p. Proc. ptery- 


Mastoid erstreckt; dieses ist 
dann auch nicht aufgeblasen. 
Diese Ausbauchung liegt hin- 
ter dem Promontorium und 


goideus des Alisphenoid; s. Septum; £.h. Tympanohyale. 
ist von der eigentlichen Pau- 
kenhöhle durch eine lateral von ihr gelegene Leiste, welche das 
Promontorium mit der hinteren Wand der Bulla verbindet, getrennt. 
Vorn findet man eine tiefere Ausbauchung, in der sich längs dem 
Basisphenoid erstreckenden Verlängerung gelegen. Nach außen und 
unten von dieser Ausbauchung ist eine zweite, kürzere, in dem unter 
der Tubaöffnung hervorragenden Teile der Bulla gelegen. 
Zwischen den beiden zuletzt genannten Ausbauchungen erhebt 
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sich von der oberen Wand der Höhle ein niedriges Knochenseptum, 
welches von dem lateralen Rand des Promontorium nach vorn läuft 
und hier die vordere Wand der Bulla erreicht (Hyrktr, 1845, er- 
wähnt zwei solche Leisten); es hat große Übereinstimmung mit dem 
von Tupaja, wiewohl es kleiner ist und nicht mit dem Tympanieum 
in Berührung kommt, welches ganz nach außen von ihm liegt. 
Das Septum teilt zusammen mit dem Promonterium und der oben 
beschriebenen Leiste, welche das Promontorium mit der hinteren 
Wand der Bulla vereinigt, die obere Hälfte der Paukenhöhle unvoll- 
ständig in einen größeren inneren und einen kleineren äußeren Teil. 

Der letztere ist die eigentliche Paukenhöhle; in ihr liegen: An- 
nulus tympanicus, Gehörknöchelchen, die beiden Fenestrae und das 
ÖOstium tymp. tubae, das letztere ganz vorn gleich neben dem Sep- 
tum. Während die vordere und untere Wand dieses Teiles durch 
die Bulla gebildet werden, beteiligen sich an ihrer eranialen Begren- 
zung außer dem Tegmen tympani des Petrosum wahrscheinlich auch 
Alisphenoid und Squamosum (oder nur das erstere, vgl. Lorisidae, 
S. 668); da die Nähte in diesem Teile jedoch ganz verschwunden 
sind und ich keine jungen Tiere untersucht habe, kann ich es nicht 
mit Gewißheit entscheiden. 

Außer dem Septum ist die Innenfläche der Bulla so gut wie glatt. 

Der Ree. epitympanicus führt durch eine nach innen von Malleus 
und Incus gelegene Öffnung in eine tiefe Höhle, welche wahrschein- 
lich durch Mastoid und Squamosum begrenzt wird (Fig. 84). 

b) Die übrigen Lemuriden. — Von diesen habe ich die 
Eigenschaften der Paukenhöhle nieht genauer untersucht, aber wahr- 
scheinlich weichen sie in den Hauptsachen nicht von Zemur mongoz 
ab. Beres Beschreibung (1903) der Paukenhöhle von Lemur macaco 
(nach einem Corrosionspräparat) stimmt ganz mit der meinigen über- 
ein; die Höhle der Bulla beschreibt er als nach vorn in zwei Spitzen 
endigend, welche durch einen tiefen Einschnitt getrennt sind; diese 
Spitzen entsprechen den beiden auch von mir beschriebenen Aus- 
bauchungen, der Einschnitt wird durch das Septum verursacht; mit 
seinem Fortsatze von unregelmäßiger Gestalt, welcher aus der hin- 
teren, oberen Ecke der Paukenhöhle ausgestülpt wird, meint er 
wahrscheinlieh den Sinus epitympanieus. 

Lepilemur (mustelinus Is. Geoffr. und ruficaudatus Grandid.) unter- 
scheidet sich dadurch, daß das Mastoid aufgebläht ist (Mıvarr, 1867 °) 
und bei Chirogale trichotis Günther ist dieses noch in stärkerem 
Maße der Fall (MAJorR, 1894). Sie stimmen hierin also mit den 

43* 
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Lorisidae überein und wahrscheinlich wird wie bei diesen die Auf- 
blähung von dem Ree. epitympanieus aus pneumatisiert; die Pauken- 
höhle selbst ist jedoch ungeteilt. Eine derartige Aufblähung des 
Mastoid fehlt allen übrigen Lemuridae, aber bei Avahis laniger wird 
schon durch CuviEr (Anat. Comp. Il, S. 318) und später durch MıvArT 
(1866) eine Aufblähung des Squamosum, über der äußeren Gehör- 
öffnung gelegen, genannt, welche der letztere mit Recht als der 
Mastoid-Aufblähung der Zorisidae entsprechend betrachtet; auch hier 
und bei Lepilemur beteiligt sich das hintere Ende des Squamosum an 
der Aufblähung. Dieselbe Aufblähung wie von Avahis kommt 
weniger entwickelt auch bei Propithecus diadema vor, während sie 
bei Indris fehlt (Mıvart, 1867®). Bei den Indrisinae fängt also die 
Vergrößerung der epitympanalen Nebenhöhle an, welche sich dann 
bei Lepilemur und den Lorisidae bis in das ganze Mastoid erstreckt. 
EDWARDS et GRANDIDIER (1575), welche die Höhle bei Propithecus 
als »cellules temporales« beschreiben (S. 219) und abbilden (Taf. 85), 
nennen auch das For. pneumaticum, womit sie hinter den Gehör- 
knöchelehen mit der Paukenhöhle zusammenhängt. Eine derartige 
Höhle beschreibt Lorenz (1905) auch bei Megaladapıs. 


Arterienverlauf. 

Verlauf und Verzweigung der Carotis sind für den Vergleich 
mit den andern Familien der Prosimiae von Wichtigkeit, weshalb 
ich sie hier besonders beschreiben werde. Sie zeigen die größte 
Übereinstimmung mit den Insectivoren. Die Arterien sind ganz 
oder teilweise in Knochenkanäle eingeschlossen. WmeE (1895P) 
beschreibt sie bei ZLemur collaris folgendermaßen: »Nachdem sie 
die Carotis externa abgegeben hat, biegt sich die Carotis hinten 
um die Bulla, und tritt in die Paukenhöhle ein durch ein Loch 
in deren hinteren Wand dicht nach innen vom For. stylomastoi- 
deum; in der Paukenhöhle läuft sie eine kleine Streeke nach vorn 
unter dem Promontorium und teilt sich dieht nach innen von der 
Fen. rotunda in zwei ziemlich dünne Zweige, einen inneren und einen 
äußeren. Der innere Zweig, hier A. promontorii genannt, verfolgt 
seinen Weg unter dem Promontorium im Dache der Paukenhöhle 
nach vorn bis zum Foramen lacerum anterius, wodurch er in die Ge- 
hirnhöhle einzutreten scheint, nach dem Cireulus Wilisii. Der äußere 
Zweig, die A. stapedia, biegt sich nach außen um, geht durch den 
Stapes in den Canalis faeialis, den er wieder vorn verläßt durch 
eine Offnung oben im Petrosum, gewiß die Ausmündung eines Ca- 
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naliculus tympanicus, um in die Gehirnhöhle einzutreten, wo er 
sich als A. meningea media fortsetzt. Sowohl A. promontorii wie 
A. stapedia sind teilweise durch Knochenröhren eingeschlossen. 
Etwas, was der Carotis interna prineipalis bei Nyeticebus entsprechen 
könnte, scheint nicht vorhanden zu sein; das Foramen lacerum an- 
terius ist denn auch von unten fast ganz durch eine nach vorn vor- 
ragende Spitze der Bulla geschlossen« (]. e., S. 37). 

Mit dieser Beschreibung stimmt fast ganz die von TANDLER (1899) 
für Lemur varius überein; der einzige Unterschied ist, daß er die 
Fortsetzung der Art. stapedia innerhalb der Gehirnhöhle mit dem Ra- 
mus superior dieser Arterie homologisiert, während nach ihm die Art. 
meningea media als ein Nebenzweig hieraus entspringt. Die » Art. pro- 
montorii< von WINnGE betrachtet er als die eigentliche Carotis interna 
was auch dadurch bewiesen wird, daß sie bis in den Sinus cavernosus 
durch den Nervus caroticus begleitet wird; sie ist viel schwächer als 
die Art. stapedia. 

Die Öffnung nach innen vom For. stylomastoideum, wodurch die 
Carotis in die Paukenhöhle eintritt, das For. caroticum post., liegt 
in der hinteren Wand der Bulla, aber nahe der Stelle, wo diese 
ohne deutliche Grenze in das Mastoid übergeht (Fig. 85); ich ver- 
mute deshalb, daß sie anfänglich auf der Grenze von Mastoid und 
Bulla liegt. Bei ihrem Verlauf innerhalb der Paukenhöhle geht die 
Carotis (bei Lemur mongoz) erst durch die schon beschriebene Leiste 
zwischen Promontorium und Hintenwand der Bulla, also innen und 
vorn längs der Fen. cochleae, und bleibt ferner ganz im äußeren 
der beiden Teile, worin die Paukenhöhle unvellständig geteilt ist. 

Da auch bei den meisten übrigen Lemuriden das For. lacerum 
ant. bedeckt ist, hat die Carotis bei diesen wahrscheinlich den- 
selben Verlauf. Was die /ndrisinae betrifft, geht dieses auch aus 
der Beschreibung und den Abbildungen (Taf. 85) von EDWARDS 
et GRANDIDIER hervor. Bei Zepilemur und den Indrisinae liegt auch 
das For. caroticum post. an derselben Stelle wie bei Lemur. Eine 
Ausnahme bilden aber Chirogale milii und Mecrocebus furcifer, wo 
nach MıvArT (1867°) deutliche Foramina lacera ant. gefunden wer- 
den (bei den übrigen Microcebus-Arten sind sie mehr oder weniger 
vollständig durch die Bulla bedeckt). Für Miecrocebus furcifer kann 
ich dieses bestätigen: die Öffnung liegt vor der nach vorn ver- 
längerten Spitze der Bulla und ist merkwürdigerweise ganz durch 
das Sphenoid eingeschlossen, wie bei den Marsupialia, ein For. 
caroticum post. ist ebenfalls vorhanden, aber ist sehr klein und stimmt 
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in der Lage mit dem von Chiromys überein, liegt mithin mehr 
nach innen als bei ZLemur, in der Nähe des For. lacerum -post., 
aber doch auch auf der mutmaßlichen Grenze von Bulla und Mastoid ; 
der Verlauf der Arterien ist hier also wahrscheinlich wie bei den 
Lorisidae (WINGE, 1895°, S. 37, fand an dem Schädel von M. furcifer 
ziemlich deutliche Eindrücke von A. »promontorii« und stapedia). 


Hyoidbogen und Facialiskanal,. 


Bei Lemur mongoz finde ich den Facialiskanal, worin nach 
WmGE außer dem Faeialis auch die Art. stapedia verlaufen soll, 
ganz geschlossen. Er endet mit dem For. stylomastoideum, welches 
wie bei den andern Arten, welche ich untersucht habe, zwischen 
Bulla und Squamosum, hinter der äußeren Gehöröffnung und gleich 
vor und unter einem kleinen Proc. posttympanicus liegt. 

Ein Tympanohyale ist nicht deutlich sichtbar; wahrscheinlich 
ist es wohl vorhanden, aber mit der Umgebung verwachsen. Seine 
Spitze müßte dann gesucht werden in einem Grübchen in der Bulla, 
unter dem For. stylomastoideum und vor dem For. caroticum post. 
(bei Mecrocebus an der entsprechenden Stelle, wo während des 
Lebens das Stylohyale artikuliert haben muß (s. Fig. 85). 


Chiromyidae. 
Tympanicum und Bulia ossea. 


Da Chiromys madagascariensis E. Geoffr. fast vollständig mit Lemur 
übereinstimmt, wird eine weniger ausführliche Beschreibung genügen. 

Daß das Tympaniecum nicht, wie Owen (1866?) sagt, zusammen 
mit dem Petrosum die Bulla bildet, sondern wie ein dünner Ring 
großenteils frei in der Bulla liegt, wird auch durch WıngeE (1892) 
und später durch ZUCKERKANDL (1899) mitgeteilt. Es ist auch hier 
nur durch seinen hinteren Schenkel mit Bulla und Squamosum ver- 
wachsen und sein unterer Rand ist im Schädel durch einen Zwischen- 
raum von der Bulla getrennt, aber im Leben mittels einer Membran 
(welche ich bei einem unvollständig macerierten Schädel noch intakt 
fand) mit ihrem Rande verbunden. Eine Eigentümlichkeit des Tym- 
panicum ist ein stiletförmiger Fortsatz, welcher von dem vorderen 
Teile seines unteren Randes ausgeht und nach vorn längs der Seiten- 
wand der Bulla bis in das Ostium tymp. tubae reicht; die morpho- 
logische Bedeutung dieses Fortsatzes ist mir nicht bekannt. 

Die Entwicklung der Bulla ist nicht bekannt; auf dem durch 
F. Masor (1899) beschriebenen Stadium (s. S. 655) ‚war sie noch 
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nicht angelegt. Es ist jedoch höchst wahrscheinlich, daß keine Ab- 
weichung von den Lemuriden besteht, mit welchen die erwachsene 
Bulla fast vollkommen übereinstimmt. Hierfür brauche ich also nur 
nach der Beschreibung von Lemur mongoz zu verweisen und nur 
einzelne Punkte zu nennen, worin Chiromys von dieser Art ab- 
weicht. 

Der aufgeblähte Teil der Bulla ist länglich und hat dadurch | 
mehr Ähnlichkeit mit Mierocebus als mit Zemur. Die nach vorn 
gerichtete Spitze ist wenig entwickelt, was dadurch verursacht zu 
werden scheint, daß sie teilweise aufgebläht ist und dadurch an 
der Vergrößerung des aufgeblasenen Teils beigetragen und dessen 
längliche Gestalt verursacht hat. Der Proc. styliformis ist in ver- 
schiedenem Maße entwickelt. Der Proc. pterygoideus alisphenoidei 
ist wie bei Lemur verwachsen mit dem Margo fissurae des Squamosum. 
Ein Proc. postglenoideus fehlt. Von einem knöchernen äußeren Ge- 
hörgange kann gar nicht gesprochen werden. 


Die Paukenhöhle. 


Auch für die Paukenhöhle mit ihren Nebenhöhlen gilt die Be- 
schreibung von Zemur mongoz fast buchstäblich. Durch die geringere 
Entwicklung der vorderen Verlängerung der Bulla ist auch die Aus- 
bauchung der Paukenhöhle, welche jener Verlängerung entspricht, 
weniger ausgesprochen. Das Septum, welches die Höhle unvoll- 
ständig in zwei Abschnitte teilen hilft, ist vielleicht etwas niedriger 
und der äußere der beiden Teile der Paukenhöhle relativ kleiner als 
bei Lemur. Die epitympanale Nebenhöhle (auch durch ZuckEr- 
KANDL, 1899, beschrieben) enthält ein Paar vertikaler Septen. 


Arterienverlauf. 


Auch hierin besteht große Übereinstimmung mit den Lemuriden. 
Das For. earoticum post. liegt mehr nach innen als bei Zemur, nach 
ZUCKERKANDL (l. c.) höchstwahrscheinlich in der Bulla; mir kommt 
es wahrscheinlicher vor, daß es auch hier wieder auf der 
Grenze von Bulla und Mastoid liegt. Innerhalb der Paukenhöhle 
setzt sich die Carotis dann, nach ZuUCKERKANDLS Beschreibung, fort 
als ein feiner Zweig, welcher, begleitet vom Nervus carotieus, über 
das Promontorium nach vorn verläuft, während der Hauptstamm als 
Art. stapedia durch die Öffnung des Stapes geht, welche er ganz 
ausfüllt, alsdann sich nach vorn umbiegt, den übrigen Teil der 
Paukenhöhle durchläuft und diese durch eine in der oberen, medialen 
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Eeke gelegene Öffnung verläßt. Innerhalb der Gehirnhöhle gibt sie 
direkt die Art. meningea media ab. 
Vom Stapes ab läuft die ..Art. stapedia durch einen Knochen- 
kanal; der Faeialis scheint nicht durch diesen Kanal zu ziehen, 
wenigstens ZUCKERKANDL Sagt, daß er »sich an der caudalen Seite 
des Nervus facialis befindet«. Auch für den Anfangsteil der Carotis 
innerhalb der Paukenhöhle, vor der Verzweigung, finde ich eine dem 
Promontorium anliegende Knochenröhre. Die Öffnung, wodurch nach 
ZUCKERKANDLS Beschreibung die Carotis selbst die Paukenhöhle ver- 
lassen muß, nämlich der Rest des vollständig bedeckten For. lacerum 
ant., ist sehr eng und schlitzförmig und liegt oben in dieser Höhle 
über dem Ostium tymp. tubae und lateral vom Septum (die Carotis 
bleibt also auch hier ganz im äußeren. Teile der Paukenhöhle) und 
tritt in der Gehirnhöhle zwischen Bulla und Alisphenoid, gleich 
über dem For. ovale, zutage. ; 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Das For. stylomastoideum liegt kinter der äußeren Gehöröffnung 
und gleich vor einer schwachen Erhabenheit, welche wahrscheinlich 
dem Proc. posttympanieus von Lemur homolog ist. 

Das Tympanohyale fehlt oder ist unkennbar mit der-Umgebung 
verwachsen. Das Grübchen für die Verbindung mit dem vorderen 
Zungenbeinhorne liegt in der Bulla etwas vor und unter. dem For. 
stylomastoideum und ist sehr deutlich. 


Lorisidae!. 
Tympanıcum und Bulla ossea. 


a) Perodieticus potto Bosman. — Das Tympanicum (Fig. 86, 87), 
welches in Abweichung von den beiden 
vorigen Familien im erwachsenen Schädel 
mit der Bulla ein Ganzes bildet, ist bei 
jungen Tieren davon getrennt. FORSYTH 
MasorR (1899) beschreibt die Entwicklung 
der Bulla bei Zorisidae folgendermaßen; 
»In the Oriental and Ethiopian Lemurs 
both the annulus and an outgrowth from 
the petrosum enter into the composition 
of the bulla. In a young Nyeticebus it 


Perodicticus, Frontalschnitt. 


1 Einschl. Galaginae. 
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is to be seen that the median part of the bulla is, an in Malagasy 
Lemurs, formed from an appendage of the periotic, which becomes 
co-ossified with the annulus.... The annulus, in its turn, no longer 
plays the passive part that it does in Malagasy Lemurs, but grows 
out laterally, so as to form the lateral part of the tympanie cavity, 
which, however, never reaches the dimensions it has in Malagasy 
Lemurs. In the skull of a half-grown Galago, it may be seen that 
the composition of the bulla is essentially the same as in Nycticebus. « 

Diese Zusammensetzung der Bulla aus zwei Teilen scheint schon 
Köstuin beobachtet zu haben (»dabei erscheint das Felsenbein 


Fig. 87. Nie. 88. 


Fig. 87. Perodicticus potto Bosm., juv., Ventralansicht, vergr. + 3l\/e. a.s. Alisphenoid; a.t. An- 
nulus tympanicus; b. Bulla (Knochenlamelle des Petrosum); b.o. Basioceipitale; e.o. Exoceipitale; 
f.c. For. earotieum: f.c.e. For. caroticum post.; f.g. For. postglenoideum, /.s. For. stylomastoideum; 
m. Mastoid; m.t. Trommelfell; p.p. Pars petrosa. 
Fig. 83. Nyeticebus tardigradus L., juv., Ventralansicht, vergr. # 3l/.. b. Bulla (Knochenlamelle des 
Petrosum); b.o. Basioccipitale; e.o. Exoceipitale; f.e. For. caroticum; f.c.e. For. caroticum post.; 
/.md. Fossa glenoidea; f.o. For. ovale; /.s. For. stylomastoideum; m. Mastoid; p.p. Pars petrosa; 
ti. Tympanicum, 


immer [bei den Prosimiae] blasig aufgetrieben ...., der Trommel- 
knochen liegt fest der äußeren Fläche der Blase an«); seine Be- 
schreibung der Bulla der Prosimiae ist jedoch sehr undeutlich, so 
daß sich nicht genau entscheiden läßt, was er meint. 

F. Masors Beschreibung kann ich bestätigen, mit diesem Vor- 
behalt, daß das Tympanicum nicht einen Teil der Paukenhöhle, 
sondern nur den äußeren Gehörgang bildet. Bei einem acht Tage 
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alten Perodicticus potto (Fig. 87) finde ich die Bulla nur noch als eine 
schmale Knochenlamelle zwischen dem Petrosum und dem noch schmal 
hufeisenförmigen Tympanicum. Sie ist im Zusammenhange mit den 
ersteren, aber frei von dem Annulus; sie ist nach außen etwas konkav 
und erhebt sich von dem zwischen ihr und Annulus tympanicus ge- 
legenen Ostium tymp. tubae ab bis zum Mastoid von der unteren 
Fläche des Promontorium. Der Annulus liegt ihr an, also gerade 
so, wie es nach F. Masors Beschreibung bei jungen Lemuriden der 
Fall sein muß. Das Tympanicum wird nun jedoch nicht überwachsen: 
bei einem etwas älteren Nyceticebus tardigradus L. (Fig. 88) ist der 
Zustand. in der Hauptsache noch derselbe: Bulla und Tympanicum 
sind noch getrennt, aber das letztere hat durch Verknöcherung der 
Wand des Rec. meatus einen äußeren Gehörgang gebildet, nach innen 
zu hat es sich nicht verbreitert. 

Im erwachsenen Zustande (Fig. 89) zeigt die Bulla äußerlich 
eine in der Hauptsache mit Zemur übereinstimmende Gestalt, doch 
ragt sie weniger hervor. Eine Naht zwischen ihr und dem Petrosum 
besteht nicht; auch in das Mastoid geht sie ohne Grenze über. Von 
dem Exoceipitale ist sie großenteils durch das (doppelte) For. lacerum 
post. getrennt. Ihr innerer Rand schließt an das Basioceipitale an. 
Nach vorn und innen senkt sie sich stetig bis zu einer Spitze 
herab, die zu vergleichen ist mit der nach vorn gerichteten Ver- 
längerung der Lemuriden-Bulla, aber weniger entwickelt. Wie diese 
liegt sie wahrscheinlich neben dem Basisphenoid. Das For. lacerum 
ant. (caroticum) wird jedoch nicht von ihr bedeckt, sondern liegt in 
der Gestalt einer ovalen Öffnung lateral davon. Mehr nach außen 
liegt die Öffnung für die Tuba auditiva, auch hier von unten unsicht- 
bar durch die vorragende Bulla (welche eine kurze Tuba ossea 
bilden hilft) und einen schwachen, abgestumpften Fortsatz dieser. 
Gleich vor dieser Öffnung liegt, umgeben durch das Alisphenoid, 
das For. ovale; dieses wird nicht überbrückt, indem der Proc. 
pterygoideus den Margo fissurae nicht erreicht. Zwischen diesem 
letzten und der Wand der Bulla liegt eine kleine Öffnung, die Fis- 
sura Glaseri. Proc. postglenoideus und For. postglenoideum liegen 
außerhalb des Bereiches der Bulla. Ein zylindrischer Gehörgang 
fehlt bei meinem Exemplar (dem Schädel eines unzweifelhaft alten 
Tieres); die Gehöröffnung wird demnach durch den Rand der Bulla 
zusammen mit dem Margo tympanieus des Squamosum eingeschlossen. 
Da jedoch der Rand dieser Öffnung, für soweit durch die Bulla ge- 
bildet, unregelmäßig gezahnt ist und bei Nyeticebus und Loris ein 
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deutlicher zylindrischer Gehörgang angetroffen wird (s. unten) ist 
es wohl möglich, daß dieser im späteren Alter auch bei Perodieticus 
entsteht. 

b) Die übrigen Lorisidae. — Ein freies Tympanicum kommt 
bei keinem der Zorisidae vor und auch die Entwicklung der Bulla 
ist bei allen dieselbe, wie aus der oben zitierten Beschreibung von 
Fors. MAJOR hervorgeht. 

Was den erwachsenen Zustand betrifft, kann ich nur die fol- 
genden Abweichungen von Perodieticus konstatieren. 

Galago crassicaudatus E. Geoffr. zeigt insofern eine Annäherung 
an die Lemuridae, daß die Bulla etwas stärker hervorragt als bei 
den andern Lorisidae und ferner dadurch, daß der Proc. ptery- 
goideus, jedoch durch eine sehr schmale Brücke, mit dem inneren 
Rande der Fossa glenoidea vereinigt ist. Der Rand der Gehöröffnung 
ist nicht gezahnt und verlängert sich wahrscheinlich nie zu einem 
zylindrischen Gehörgang. 

Bei Nyeticebus tardigradus L. und Loris gracilis E. Geoffr. ist 
dieses wohl der Fall. Der Gehörgang ist nicht lang und schiebt 
sich zwischen Proc. postglenoideus und posttympanieus ein; er ist 
mit diesen beiden Fortsätzen ganz verwachsen; nur bleibt zwischen 
ihm und Proc. postglenoideus ein enger Kanal offen, welcher Zugang 
gibt zu dem Meatus temporalis. Nach oben wird er wahrscheinlich 
pur durch das Gehörgangsfeld des Squamosum geschlossen. 

Es ist mir ein Rätsel, wie HyrkrL (1845) zu seiner Behauptung 
gekommen ist, daß bei Nyeticebus tardigradus und Loris gracelis die 
beiden Bullae sieh in der Mittellinie der Schädelbasis berühren; die 
Entfernung zwischen beiden, besonders die zwischen ihren Vorder- 
spitzen, ist zwar etwas kleiner als bei Lemur, aber von einer Be- 
rührung ist nicht die Rede. 


Die Paukenhöhle. 


a) Perodietieus potto Bosman. — Die Paukenhöhle sieht 
innerlich ganz anders aus als bei den Lemuridae: sie ist vollständig 
durch ein vertikales Septum geteilt (Fig. 89). Dies kann man sich 
durch Vergrößerung der bei Zemur nur in dem vorderen Teil der 
Paukenhöhle vorhandenen Zwischenwand entstanden denken. Es 
fängt nämlich wie diese an der vorderen Wand der Bulla an, un- 
mittelbar medial vom Ostium tymp. tubae; von da ab setzt sich ihr 
oberer Rand nach hinten längs der Unterfläche des Promontorium 
fort, ihr unterer Rand längs der vorderen und unteren Wand der 
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Bulla, womit er gerade längs .dem Suleus tympanicus vereinigt ist 
(Fig. 86); dabei ist das Septum nach außen ein wenig konkav und 
nicht vollkommen vertikal, sondern geneigt und zwar so, daß sein 
unterer Rand etwas weiter nach außen liegt als sein oberer Rand. 
Hinter der Fen. cochleae biegt es sich nach außen um und schließt 
auf diese Weise die (eigentliche) Paukenhöhle nach hinten ab. 

Von den zwei Abteilungen, worin das Septum die Höhle der 
Bulla teilt, ist die äußere die eigentliche Paukenhöhle und ent- 
hält die Gehörknöchelehen usw. Vorn in dieser Höhle liegt das 


Perodicticus potto Bosm., Ventralansicht, vergr. fast 2. Die Unterwand der rechten Bulla ist wegge- 

nommen. b. Bulla; f.c. For. caroticum; f.c.e. For. caroticum post.; /.l.p. For. Jacerum post.; f.p. For. 

pneumaticum, welches in den Sinus epitympanicus führt; /.md Fossa glenoidea; f.s. For. stylomastoi- 

deum; f.o. For. ovale; m. Mastoid; p.p.g. Proc. postglenoideus; pr. Promontorium; p.s. Proc. styloi- 
deus; s. Septum der Paukenhöhle; s.ım. Superficies meatus. 


Ostium tymp. tubae. Bei einem jungen Schädel (wo die Pauken- 
höhle noch ungeteilt ist) wird diese Öffnung (in Fig. 87 nieht ange- 
geben) umgeben durch Petrosum, Bullalamelle, Tympanicum und 
dorsalwärts durch das Alisphenoid, welches in dieser Weise eine 
Strecke in die Paukenhöhle vorragt; lateral vom Alisphenoid ist 
auch der Innenrand des Squamosum in der Paukenhöhle sichtbar. 
Alisphenoid und Squamosum bilden also zusammen das Dach der 
Paukenhöhle vor dem durch das Petrosum gebildeten Tegmen tym- 
pani. Zwischen diesem letzteren und dem Alisphenoid bleibt in dem 
Schädel eine große, in die Gehirnhöhle führende Öffnung offen. Bei 
dem erwachsenen Schädel bleiben die beiden Knochen (wenigstens 
das Alisphenoid) wahrscheinlich an der Wand der Paukenhöhle be- 
teiligt, aber sind unkenntlich mit dem Petrosum verwachsen. 

Die innere Abteilung der Paukenhöhle hat ungefähr dieselbe 
Gestalt wie der entsprechende Teil bei Zemur. Wiewohl die Bulla 
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weniger hervorragt, als bei diesem Genus, ist ihre Höhle nicht 
weniger tief, dadurch, daß sie nach innen und hinten vom Promon- 
torium noch tiefer in das Petrosum ausgehöhlt ist. Besonders der 
vordere Teil der Pars petrosa ist dadurch zu einer dünnwandigen 
Blase geworden. Auf diese Weise beteiligt sich auch hier die Bulla 
an der Begrenzung der Schädelhöhle. 

Ein Unterschied mit Zemur ist, daß der innere Teil der Pauken- 
höhle in seiner hinteren, schmäleren Hälfte durch eine Anzahl großen- 
teils radiär vom Promontorium und vom Septum ausstrahlende 
Knochenbälkchen und Leisten durchzogen ist. 

Die beiden Ausbauchungen der Paukenhöhle nach vorn sind 
weniger deutlich als bei Zemur und liegen beide in dem inneren 
Teile, wie auch die Ausbauchung nach hinten. Diese ist im Gegensatz 
zu den beiden andern stark entwickelt und setzt sich fort in eine 
Höhle in der Diplo& der Pars mastoidea und dem Squamosum, 
welehe Ursache ist der äußerlich sichtbaren, starken Aufblähung 
des Mastoid und des hinteren Endes des Sqamosum. Inwiefern 
diese beiden Knochen zu der Begrenzung der Höhle beitragen, ist 
durch ihre sehr frühzeitige Verwachsung nicht genau zu beobachten; 
es scheint jedoch, daß das Squamosum nur eine untergeordnete Rolle 
dabei spielt (Fig. 86). 

Die Nebenhöhle besitzt nur eine einzige, ungefähr horizontale 
Zwischenwand, welche sie jedoch nicht vollständig teilt, und kommu- 
niziert mehr nach vorn durch eine zweite Öffnung mit der Pauken- 
höhle, aber nun mit dem Rec. epitympanieus. Diese Öffnung liegt 
an derselben Stelle wie die entsprechende bei Zemur, nach innen 
von Incus und Malleus. Auf diese Weise ist also mittels der Mastoid- 
höhle die einzige Kommunikation zwischen den beiden Teilen der 
Paukenhöhle zustande gebracht. 

Durch alle diese Höhlen wird das Labyrinth fast ganz umgeben 
oder, wie HyYRTL es bei der Beschreibung von Nyeticebus und Loris 
ausdrückt: »Die Felsenbein- und Zitzenzellen sind so geräumig, dass 
alle Bestandtheile des Labyrinthes frei in sie vorspringen.« 

Bei jungen Schädeln (Perodietieus, Nycticebus) ist die Pauken- 
höhle einfach; die Höhle im Mastoid ist wohl vorhanden, aber kom- 
muniziert nur durch den Rec. epitympanicus mit der Paukenhöhle. Ein 
zweiter Unterschied mit dem erwachsenen Zustande ist, daß zwischen 
der Knochenlamelle, welche die Bulla bildet, und dem Basioccipitale 
ein beträchtlicher Teil des Promontorium unbedeckt bleibt, so daß 
diese Lamelle in der Lage ungefähr übereinstimmt mit dem späteren 
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Septum und nicht mit der inneren Wand der Bulla. Der definitive 
Zustand wird nun erreicht durch Aushöhlung dieser Lamelle und 
der Pars petrosa, anfänglich ganz wie bei den Zemuriden. Bei dem 
in Fig. 88 abgebildeten jungen Nyeticebus ist hiermit ein Anfang 
gemacht: der vordere Rand der Bullalamelle ist lateralwärts umge- 
bogen, so daß die Paukenhöhle eine kleine Ausbauchung nach vorn 
hat, welche lateralwärts vom Ostium tymp. tubae durch eine Zwischen- 
wand getrennt ist, welche an das Septum im vorderen Teil der 
Paukenhöhle von ZLemur denken läßt. Die weitere Entwicklung 
weicht nun von den Lemuriden ab. Bei einem etwas älteren Galago 
galago Schreb. ist die beim Nyeticebus vorhandene Aushöhlung wenig 
vorgeschritten; dagegen hat sich die Höhle im Mastoid nach vorn 
fortgesetzt in den hinteren Teil der Bullalamelle, welche hier aufge- 
schwollen und hohl geworden ist. Es ist nun deutlich, wie hieraus 
der definitive Zustand entsteht; diese Höhle in der Bullawand braucht 
sich nur weiter nach vorn fortzusetzen und sich auch in der Pars 
petrosa auszubreiten; auf diese Weise läßt sie daun die Wand der 
Bulla in zwei Lamellen auseinanderweichen, wovon die eine zur 
definitiven Bullawand, die andre zum Septum wird. 

b) Die übrigen Lorisidae. — Alle Lorisidae (Perodictieus, Nyc- 
ticebus, Loris, Galago) haben ein aufgeblähtes Mastoid (MIVART, 1864), 

Bei Nyceticebus tardigradus. und Loris gracilis schließt es nach 
Hyrrts Beschreibung (1845) wie bei Perodietieus nur eine große 
Höhle ein, »die die Pauckenhöhle an Umfang um mehr als das 
Doppelte übertrifft. Sie hat mit der Pauckenhöhle eine direkte Ver- 
bindung mittelst einer Öffnung, die unter dem Wulst des Canalis 
semieireularis externus sich befindet, und eine indirekte durch die 
kleine Nebenhöhle der oberen Wand«. Es ist nicht klar, ob hiermit 
dieselben Öffnungen gemeint werden, welche ich für Perodieticus 
beschrieben habe (HyrtL nennt weder die innere Abteilung der 
Paukenhöhle noch die Zwischenwand). Bei einem von mir unter- 
suchten Schädel von Nyceticebus tardigradus scheint die Kommuni- 
kation der Höhle im Mastoid mit dem inneren Abschnitt der Pauken- 
höhle gänzlich zu fehlen, und dieser letztere also ganz abgeschlossen 
zu sein; jedoch bin ich dessen nicht vollkommen sicher, da der Säge- 
schnitt gerade die Stelle getroffen hat, wo die Verbindung ungefähr 
gewesen sein müßte; wenn sie besteht, ist sie jedenfalls viel enger 
als bei Perodictieus. Auch bei Galago erassicaudatus scheint diese 
Kommunikation zu fehlen (die Verbindung der Mastoidhöhle mit der 
Paukenhöhle mittels des Rec. epitympanieus ist jedoch, abweichend 
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von der Angabe von PETERS, 1852, sicher vorhanden); ferner weicht 
diese Art in einzelnen untergeordneten Punkten von Perodietieus ab: 
der innere Teil der Paukenhöhle ist weniger tief ausgehöhlt, die Höhle 
im Mastoid von einer Anzahl erhabener Leisten versehen. Bei Ofo- 
bienus senegalensis (= Galago galago Schreb.) sollte nach HyrTL die 
Höhle im Mastoid fehlen. 


Arterienverlauf. 

MivArr (1864) gibt als Kennzeichen der Zorisinae und der Gala- 
ginae (wozu außer den Lorisidae auch Chirogaleus und Mierocebus 
gerechnet wurden) an, daß sie eine Öffnung für die Carotis int. 
haben, welche in der Schädelbasis deutlich sichtbar ist und an der 
Stelle liegt, wo Basi- und Alisphenoid mit dem vorderen Ende des 
Periotieum zusammenkommen. Diese Öffnung, das For. earotieum 
(lacerum ant.), liegt bei den Zorisidae nicht in dem Sphenoid, wie 
bei Microcebus furcifer, und auch nicht vollkommen an der Spitze 
der Bulla, sondern lateral von dieser. 

Nach den übereinstimmenden Angaben von WinGE (1895°, S. 37: 
für Nyeticebus tardigradus) und TANDLER (für Loris gracilis und 
Galago cerassicaudatus) geht die Carotis int. nicht durch die Pauken- 
höhle, sondern läuft ganz frei davon nach dem For. lacerum ant., 
um hierdurch in die Schädelhöhle einzutreten. TANDLER nennt keine 
Verzweigungen der Carotis innerhalb der Paukenhöhle und sagt selbst 
ausdrücklich, daß die Art. stapedia fehlt; er homologisiert dann auch 
die Carotis int. direkt mit der der Lemuriden. In diesem Falle ist 
man genötigt, eine Verschiebung der Carotis anzunehmen, zwischen 
Petrosum und Bulla, und zwar, da man annehmen darf, daß die 
Lemuridae bei ihrer Übereinstimmung mit den Tupajidae den mehr 
ursprünglichen Zustand vertreten, wahrscheinlich von der Pauken- 
höhle aus nach außen und nieht umgekehrt. Nun beschreibt jedoch 
WInGE einen dünnen Zweig der Carotis, welcher hinten längs der 
Bulla läuft, in die Paukenhöhle durch ein kleines Loch in ihrer hinteren 
Wand etwas nach außen vom For. jugulare eintritt, dann ferner in 
einem Knochenkanal eingeschlossen längs dem Promontorium nach 
außen und hinten von der Fen. rotunda verläuft, aber nicht weiter 
verfolgt werden konnte. Eine ähnliche Öffnung und Kanal finde ich 
auch bei Perodicticus. Die erstere ist in Lage und Größe mit der 
analogen bei Microcebus (S. 662) zu vergleichen; der Kanal läuft bei 
Perodietieus durch eine der Leisten, welche sich hinten von der 
oberen Wand des inneren Teiles der Paukenhöhle erheben, durch- 
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bohrt dann das hintere Ende des Promontorium auf der Grenze der 
Zwischenwand und endet mit einer Öffnung gleich hinter der Fen. 
eochleae; weiter kann ich ihn weder als Röhre noch als Rinne ver- 
folgen. Bei Nyeticebus und Galago ist der Zustand ungefähr derselbe. 
Die Aıterie verläuft also dorsal von der Kommunikation zwischen 
Mastoidhöhle und innerer Abteilung der Paukenhöhle. Schon bei jun- 
gen Tieren ist die Öffnung vorhanden (Fig. 87 und 88) und liegt hinten 
an der Bulla zwischen dieser und dem Petrosum selbst. Zu urteilen 
nach dem geringen Durchmesser der Öffnung und des Kanals muß 
die Arterie, welche dureh dieselben geht, sehr dünn sein, vielleicht 
obliteriert, so daß TANDLER sie sehr gut übersehen haben kann. Da 
WinGE sie nicht vorbei der Fen. cochleae hat verfolgen können, läßt 
sich nicht entscheiden, ob sie, wie er meint, der »Art. promontorii« 
und Art. stapedia von Zemur entspricht oder der Art. stapedia allein, 
was besser mit TANDLERS Auffassung übereinstimmen würde. Jeden- 
falls ist ein Unterschied im Verlauf der Arterie in bezug auf die 
Fen. eochleae vorhanden: bei den Lemuriden verläuft sie vor, bei 
den Nyeticebidae hinter ihr. Als Argument für WInGEs Voraussetzung 
kann vielleicht gelten, daß wenigstens bei Perodieticus und Nyeti- 
cebus vorn oben in der Paukenhöhle neben dem Promontorium eine 
kleine Öffnung vorhanden ist, welche Zutritt zur Gehirnhöhle gibt 
und übereinstimmt mit der Öffnung, wodurch die Carotis bei Lemur 
und Chiromys die Paukenhöhle verläßt (es ist wahrscheinlich ein Rest 
der großen Öffnung, welehe, wie oben beschrieben ist, bei dem jungen 
Tier zwischen Alisphenoid und Tegmen tympani offen bleibt). In 
diesem Falle würden also die Carotis int. der Zemuridae und der 
Lorisıdae nicht homolog sein. Augenblicklich ist jedoch eine Ent- 
scheidung nicht mit Sicherheit möglich. 


Hyordbogen und Facialiskanal. 

Der Can. facialis ist (bei Galago, Perodietieus, Nycticebus) bis 
über der Fen. vestibuli geschlossen und läuft weiter als offene Rinne 
nach dem For. stylomastoideum, welches an derselben Stelle wie bei 
den Lemuriden liegt. Solange Tympanieum und Bulla noch nicht 
miteinander verwachsen sind, liegt das Foramen auf der Grenze von 
beiden und des Mastoid. Wo ein zylindrischer Gehörgang gefunden 
wird, liegt es natürlich nieht gleich hinter der Gehöröffnung, sondern 
etwas mehr nach innen. Ein schwacher Proc. posttympanieus seheint 
auch hier vorhanden zu sein (das Squamosum ist schon im sehr 
Jungen Alter mit dem Mastoid verwachsen); bei Perodietieus, Nyeti- 


E: Pr. ee 4‘ 


la Dear 


— 
Ei } T 
Fr en 
un: £ = 
u ru D } i i 
E ‚ 2 
f ua Win | | 
- Pw| a g 


1213 ae! ar7; TE ib, hi d 
ur AFTER iosrt % 
RT gr ” ra fd: RT 
Pa EI a! bi ı; j u) 

f D 

Ins a FE UW us 
een ur iin 

Er a nn 4.0 ) in - | üb) r bi 
ne wies u ra: BR a. 
dh, ein Aa r 


EA u. = Ku 
A wer ee FIT) 
EN an a 2 A Is Fü Pe 
2 Eh Re 2. 
ee eueee.k % 
BT RZ A 2 . % u ii 
na Shhs 3% ff 577 Mila a 
2 
une N Wi Ai 
N 
2 Ih Ber l 
E 
IE J % ) f 
i 5 j, 
ne, \ ih 
„ h£ Fo 


Br vn i I Ir | las 


e n j I . 5 i) 
an nt ini Eu r ge ni 


j 
j 
“er re N j 
IR: r we * l 
Br ir 
- I \) “u ı% ihn 
s j We 
E nu _ 
p*! . ‘äR 
(G> 
As B 
| 
\ u | 
+ + . 
I L 
u Es A 8 j 
pi l 
ü v7 
Ir A 
Br 3 
« Hr >» j ’ r 
Aue 1 ie 
f i 78 f - 
B FÜ u # 5 
ri; m i er 


18 
Sa 
| i R = f 
rs . 
h rt] 
„ru ka g 
= * m 
“ 
I 
> . 
f 
- RN 
i f 
u . 
> 
_ 
vB N u, 
f \ - 
r\, Ars 
EN Kr 
& 
. 
« y. 
x i 
Au £ r 
5 Er! 
’ Dr 


n 
! 
ER; 
a m 
P2 
„ef 
“ 
ut 
4 5 
R ws 
. 
ia 
SIE, | 
I 
De 
N \ 
2% “2, 
u 
7 G& 


Aue #1 Er 


’ a 
an a ee ee 


\y 8 
RK 
fi j B ywi rs 
z “a 4 2 
P; ar, [6 ea 
» , 


nr ee A ee ee re A 


Die Tympanalgegend des Sängetierschädels. 673 


cebus und Loris ist er in die Breite entwickelt, im Zusammenhange 
mit dem bei diesen Genera breiten Gehörgangsfeld. 

Bei jungen Tieren verläßt der REıcHERTsche Knorpel die Pauken- 
höhle zusammen mit dem Facialis zwischen Tympanieum und Bulla. 
Bei den erwachsenen Schädeln findet man wie bei den ZLemuriden 
unter dem For. stylomastoideum ein Grübehen für das Stylohyale. 
Bei einem von mir untersuchten Schädel von Perodieticus ragt von 
diesem Grübchen ein kleines, plattes, gebogenes Knochenstäbchen 
hervor (Fig. 89), das mir ein mit dem Schädel verwachsenes rudi- 
mentäres Stylohyale zu sein scheint, so daß man hier schon eine 
Annäherung an den Proc. styloideus des Menschen finden würde. 
Es ist nicht wahrscheinlich, daß es ein Tympanohyale ist, da dieses 
gewöhnlich nicht aus dem For. stylomastoideum hervorragt und auch 
weil es dann wenig mit den übrigen ZLorisidae übereinstimmen würde, 
wo das Tympanohyale mutmaßlich wohl besteht, aber wie bei den 
Lemuridae mit der Umgebung verwachsen ist. 


Tarsiidae. 
Tympanicum und Bulla ossea. 
Tarsius tarsius Erxl. — Fig. 90. 
Das Tympanieum hat bei jungen 
Tieren (Fig. 90) die Gestalt eines 
dünnen Ringes, welcher, wie bei 
den übrigen Prosimiae, dem Außen- 
rand der Bulla anliegt. Der Ring 
ist so gut wie vollständig, indem 
die Enden der beiden Schenkel 
einander fast berühren. Später 
verwächst er mit der Bulla. 
Auch MAsor (1899) muß den 
freien Annulus beobachtet haben, 
da er sagt, daß die Entwicklung 
der Bulla mit der von Nyeticebus 
übereinstimmt, aber schon viel 
früher ist er durch Brawomarn Zwei tie Bla Baba, Yenbstanscht 
auf Taf. XXII (Fig. 12 und 14) panieus; d. Bulla; d.o. Basioceipitale; b.s. Basi- 


s 3 : s sphenoid; e.o. Exoceipitale; /.g. For. postglenoi- 
seiner »Organisation du Regne deum; /.c.e. For. caroticum post.; f.s. For. stylo- 


Animal« abgebildet; der zu die- mastoideum; J. Jugale; m. eier u ap 
e E e melfell; p.p. Pars petrosa; s.o. Supraoccipitale; 
ser Tafel gehörende Text ist jJe- sq. Squamosum. 


doch nie erschienen. 
Morpholog. Jahrbuch. 34. 44 
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Bei dem jüngsten Embryo, welchen ich untersucht habe, steht 
der Annulus schon fast vertikal. Die Bulla ist schon verknöchert, 
aber in ihrem Rande sind noch Knorpelkapseln zu finden. Wie bei 
den übrigen Prosimiae besteht sie aus einer schmalen Lamelle, welche 
sich von dem Promontorium erhebt und davon nicht durch eine Naht 
getrennt ist; als eine Eigentümlichkeit von Tarsıus kommt nun je- 
doch hinzu, daß sie sich weit nach vorn vom Annulus fortsetzt und 
daß dieser vordere Teil durch Umbiegen des unteren Randes lateral- 
wärts eine Ausbauchung der Paukenhöhle bildet, deren Wand lateral- 
wärts einen Längsspalt hat. Dieser Spalt ist eine Verlängerung des 
Ostium tymp. tubae, welches zwischen Tympanieum und Bulla offen 
bleibt. Die Ausbauchung der Bulla ist mit der der jungen Lor:- 
sidae (8. 670) zu vergleichen, aber sie ist bei Zarsius viel stärker 
entwickelt. 

Bei einem älteren Embryo (Fig. 90) ist der Zustand ziemlich 
derselbe, außer daß die Ausbauchung noch etwas in Größe zuge- 
nommen hat; schon äußerlich ist sie durch eine schwache Rinne vom 
hinteren, nicht aufgeblähten Teil der Bulla getrennt. 

Auch bei dem erwachsenen Tarsıus sind zwei Abteilungen zu 
unterscheiden: eine vordere, breitere und stärker aufgeblähte und 
eine hintere, schmälere und kleinere. Mit der letzteren ist jetzt das 
Tympanicum verwachsen, das jedoch keinen Teil der Paukenhöhlen- 
wand bildet, sondern nur den äußeren Gehörgang. Dieser besteht 
aus einem Recessus meatus, dessen Wand plötzlich umbiegt in die- 
jenige eines kurzen zylindrischen Teiles. HyRTL nennt den Gehör- 
gang von Tarsius »sehr lang« im Vergleiche zu Nycticebus und Lor:s; 
ich finde ihn jedoch eher kürzer als länger. Der zylindrische Gehör- 
gang ist wahrscheinlich ringsum geschlossen und liegt unter der 
Superficies meatus. Diese ist durch einen kleinen Proc. posttym- 
panieus und postglenoideus begrenzt und nach innen von diesem 
letzteren durch ein großes For. postglenoideum. Gleich über der 
Gehöröffnung liegt ein kleines Foramen, das während dem Leben 
durch eine Membran geschlossen und in der Seitenwand des Meatus 
temporalis gelegen ist (bei dem Embryo ist es nicht vom For. post- 
glenoideum getrennt). 

Der hintere Teil der Bulla ist deutlich vom Mastoid und Exocei- 
pitale abgegrenzt; er erreicht das Basioceipitale nieht, indem dieses 
im Zusammenhang mit der Verlagerung des Hinterhauptloches nach 
vorn, ebenfalls weit nach vorn liegt. Das For. lacerum post. ist 
schmal spaltförmig. Der vordere Teil der Bulla ist vom hinteren 
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äußerlich nur durch eine äußerst schwache quere Rinne getrennt 
und mehr nach außen durch eine Öffnung, das For. earoticum post. 
Dieser Teil der Bulla erstreckt sich großenteils nach vorn vom Trommel- 
fell: die Bulla »wölbt sich nach vorn nach der Fossa pterygoidea, 
welche dadurch eine eigentümliche Gestalt bekommt und nach innen 
gegen das Basioeeipitale, welches sie zusammendrückt« (WINGE, 
1895°, S. 15). Wie aus jungen Schädeln hervorgeht, ist es nicht nur 
das Basioeeipitale, sondern auch das hintere Ende des Basisphenoid, 
welches durch die Bullae zusammengedrückt wird. Diese berühren 
einander dadurch fast in der Medianlinie. Der Rand des Basiocei- 
pitale biegt sich längs der inneren Wand der Bulla etwas nach 
unten um. Der Spalt in der lateralen Wand der vorderen Abteilung 
der Bulla ist beim erwachsenen Schädel geschlossen. 

Durch diese Ausbauchung nach vorn wölbt sich die Bulla noch 
weiter über das Ostium tymp. tubae hin als es bei den andern 
Prosimiae der Fall ist. Es entsteht auf diese Weise ein knöcherner 
Kanal für die Tuba, gebildet durch die Bulla und lateralwärts durch 
den erhabenen Margo fissurae und den hiermit nach der Art der 
Lemuriden verwachsenen Proc. pterygoideus alisphenoidei. 


Die Paukenhöhle. 


Tarsius tarsius Erxl. — Die beiden Teile der erwachsenen 
Bulla, welche schon äußerlich zu unterscheiden sind, sind innen 
großenteils durch ein Knochenseptum, welches sich in einer auf der 
Längsachse der Bulla queren Richtung vom Petrosum erhebt, vonein- 
ander getrennt. Im hinteren, kleineren Teil der Paukenhöhle liegen 
die beiden Fenestrae, die Gehörknöchelehen und die Öffnung der Tuba. 
Dieser Teil hat nur nach hinten eine kleine Ausbauchung, welche 
dadurch entsteht, daß sich die Bulla hier etwas vorbei dem Promon- 
torium ausdehnt; die innere Wand dagegen ist nur wenig ausgehöhlt; 
die innere vordere Wand wird durch das Septum gebildet. Dieses 
endet nach außen mit einem verdiekten Rand, welcher den Can. 
caroticus umgibt und die mediale Begrenzung des Ostium tymp. 
tubae bildet. Unter diesem Ostium findet man eine zweite kleinere 
Öffnung, welehe zum vorderen Teil der Paukenhöhle Zutritt gibt. Im 
Gegensatz zu den Lorisidae ist das Septum also nicht vollständig. 

Der vordere Teil der Paukenhöhle ist also als eine Nebenhöhle 
zu betrachten. Diese bildet eine große Blase, welche nicht nur nach 
außen, sondern auch in die Gehirnhöhle hervorragt und einen Teil 
der Wand derselben bildet. Die kleine Öffnung, welche zu der 
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eigentlichen Paukenhöhle Zutritt gibt, liegt in der hinteren äußeren 
Ecke. Die Wand ist bis auf einzelne niedrige Leisten glatt. 

Die Entwieklungsstadien, welche ich untersucht habe, geben Auf- 
klärung über die Entstehung des Septum. Ich habe schon beschrieben, 
wie bei Embryonen eine Ausbauchung der Bulla gefunden wird, 
welche noch von außen durch eine spaltförmige Verlängerung der 
Tuba-Öffnung zugänglich ist. Das Septum ist dann schon vorhanden, 
aber nicht verknöchert und ist wahrscheinlich nichts andres als eine 
Schleimhautfalte, welche von der inneren Wand der Bulla aus eine 
Duplikatur um den Can. caroticus bildet. 

Lateral vom Septum bleibt also zwischen Bulla und Tympanicum 
nur eine kleine Öffnung frei, welche teils für die Tuba bestimmt ist, 
teils die beiden Teile der Paukenhöhle vereinigt. Während der 
weiteren Entwicklung bläht sich nun erstens der vordere Teil stark 
auf und zugleich biegt sich die äußere Wand weiter nach oben und 
innen um (ihr Rand bleibt am Dach der Paukenhöhle als eine nie- 
drige Leiste sichtbar), wodurch der Spalt geschlossen und die ur- 
sprüngliche Öffnung in zwei Foramina geteilt wird: das Ostium 
tymp. tubae und die Kommunikationsöffnung zwischen beiden Teilen 
der Paukenhöhle. 

Ein Sinus epitympaniecus fehlt. 


Arterienverlauf. 


Tarsius tarsius Erxl. — Die Öffnung in der Bulla, welche 
schon gleich ins Auge springt und gelegen ist auf der Grenze der 
beiden Hälften, ist der Eingang des Can. caroticus (BURMEISTER, 1846). 
Beim Embryo, wo das Tympanicum noch ringförmig ist, und nicht 
mit der Bulla verwachsen, ist die Öffnung noch nichts andres als 
ein tiefer, durch den Annulus geschlossener Einschnitt in den äußeren 
Rand der Bulla (Fig. 90). Die Carotis läuft von hier durch den 
Rand des Septum der Paukenhöhle eingeschlossen, eranialwärts, um 
an der Spitze der Cochlea die Gehirnhöhle zu erreichen. Die Wände 
des Kanals, wodurch die Carotis verläuft, sind schon verknöchert 
vor dem Septum selbst. 

Wiek (]. e., 8. 38) vermutet, nach dem Schädel zu urteilen, daß 
die Carotis, noch ehe sie die Bulla erreicht, eine Art. stapedia ab- 
gibt, welche in die Paukenhöhle durch eine Öffnung hinten in der 
Bulla eintritt. Es ist mir nicht gelungen, diese Öffnung zu finden 
und (bei 7. fuscus Fischer) ebensowenig eine Art. stapedia mit dem 
durch WıngE vorausgesetzten Verlauf. Dagegen geht von dem 
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Carotiskanal, da wo dieser das Promontorium erreicht, also inner- 
halb der Paukenhöhle, ein andrer Knochenkanal aus, welcher sich 
längs dem Promontorium nach hinten begibt, vor der Fen. cochleae 
bleibt und durch die Schenkel der Stapes hindurchgeht; die Art. 
stapedia verhält sich also ganz wie bei den Zemuridae. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Faeialiskanal ist ganz geschlossen. Das For. stylomastoideum 
ist klein und liegt in der kurzen Rinne, welche das hintere Ende 
der Bulla von dem Mastoid trennt. 

Beim Embryo verläßt der noch knorpelige Zungenbeinbogen zu- 
sammen mit dem Facialis die Paukenhöhle zwischen Tympaniecum und 
hinterem Ende der Bullalamelle. Später besteht er nach BURMEISTER 
aus drei Knöchelchen, von welchen das obere sich mittels einem 
Bande an die Bulla heftet. Die Stelle, wo diese Anheftung statt- 
findet, ist am Schädel nicht deutlich zu bestimmen. Ob eine Ver- 
knöcherung des Tympanohyale stattfindet, kann ich nicht angeben. 


Zusammenfassung. 


Alle recenten Prosimiae stimmen darin überein, daß sie eine gut 
entwickelte Bulla besitzen, welche, wenigstens soweit sie die Wand 
der Paukenhöhle bildet, aus einer umgebogenen Lamelle des Petrosum 
entsteht. Nach der Art, wie sich das Tympanicum verhält, kann man 
sie jedoch in zwei Gruppen einteilen: bei der ersten, wozu die Lemu- 
ridae und die Chiromyidae, also alle Arten von Madagaskar, gehören, 
bleibt jener Knochen während des ganzen Lebens schmal und frei 
von der Bulla, bei den übrigen (Lorisidae und Tarsüdae) verwächst 
er damit und bildet einen äußeren Gehörgang. 

Bei der erstgenannten Gruppe verhält sich das Tympanieum 
dabei in einer Weise, wie man es ferner unter den Säugetieren nur 
bei den Tupajidae findet: es liegt in der Gestalt eines schmalen, 
unvollständigen Ringes innerhalb der Bulla, nur mit den Enden 
seiner beiden Schenkel in Berührung mit der Wand. Auch in der 
Bulla selbst besteht viel Übereinstimmung mit Tupajya, jedoch mit 
diesem wichtigen Unterschied, daß sie nicht selbständig, sondern 
vom Petrosum aus zu verknöchern scheint (WInGE, MA,sor). Sie 
fängt an als eine schmale, längs der unteren Fläche des Promonto- 
rium sich erhebende Lamelle, welche sich allmählich verbreitert und 
zugleich nach der Paukenhöhle hin konkav wird (vgl. Fig. 91 A—C). 
Trägt dieses schon zur Vergrößerung der Paukenhöhle bei, in noch 
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höherem Grade geschieht dieses dadurch, daß zugleich der mediale 
Teil der Pars petrosa ausgehöhlt wird, und zwar dermaßen, daß die 
Paukenhöhle nur durch eine dünne Wand, welche wie zur Bulla ge- 

hörig aussieht, von dem Cavum 


Fig. 91. eranii getrennt bleibt. Indem 

ES FA auch eine kleine, vorwärts ge- 

f ea richtete Ausbauchung gebildet 

i wird, entsteht lateral von dieser 

/ | en eine Knochenleiste, welche stark 

Ns an das Septum von Tupajya_ er- 

c innert (B—0). Das Tympanicum 

f ER en liegt anfänglich dem äußeren Rand 

Haste BIN FR der Bulla an, aber später schiebt 

f / Ä I / / sich dieser über dasselbe hin und 

i He L, Ä N De nimmt es in dieser Weise in sich 
ni N auf (C). 

1% el D’ Bei ihrer ersten Anlage ist 

die Bulla der Lorisidae und Tar- 

nr 4 f| siidae ganz gleich der der Ze- 

4 $ | Fi / muridae: auch hier entsteht eine 

14 a PAR / Lamelle des Petrosum, an deren 

9 u Fp Üsr Außenrand der Annulus tympa- 

L ) nieus stößt. Dieser wird dann 

* —ı = jedoch nieht umwachsen, sondern 


verschmilzt, nachdem er angefan- 
Schematische Darstellung der Entwicklung der . = en 
Bulla bei den Prosimiae, Horizontalschnitte. gen hat einen äußeren Gehörgang 
NET Re Nat REN zu bilden, mit dem Rande der 
u ee Orifie. tube, Bulla (s. Fig. 91). Diese letztere 

weicht sehr von den ZLemuridae 
ab und ist nicht weniger verschieden bei den beiden Familien unter- 
einander. In der folgenden Weise sind diese miteinander in Zusammen- 
hang zu bringen. 

Von dem Rec. epitympanicus geht schon bei den Zemuridae und 
Chiromyidae ein Sinus aus, welcher jedoch selten so groß ist, daß 
er eine äußerlich sichtbare Aufblähung des Squamosum (Avakis) 
oder des Mastoid (Lepidolemur) verursacht. Bei den ZLorisidae ist die 
Nebenhöhle in dem Mastoid nun immer sehr groß und bläht nicht 
nur das Mastoid auf, sondern setzt sich von hier aus auch nach vorn 
in die Innenwand der Bulla fort, welche dadurch in zwei Lamellen 
gespaltet wird (C’—D’). Dabei wird auch das Petrosum ausgehöhlt 
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in derselben Weise wie bei den ZLemuridae, :wodurch auch hier die 
Bullawand die Schädelhöhle begrenzen hilft. Die Aushöhlung der 
Bullawand hat keinen Einfluß auf die äußere Gestalt der Bulla, 
welche mit der der Lemuriden übereinstimmt, sondern veruisacht ein 
Auseinanderfallen der Paukenhöhle in einen lateralen und einen 
medialen Teil, getrennt durch ein Septum, welches aus dem lateralen 
Blatt der ursprünglichen Bullawand besteht. Beide Höhlen kommu- 
nizieren nur indirekt mittels der Mastoidhöhle. Die Verbindung 
dieser letzteren mit der medialen Abteilung der Bulla scheint jedoch 
sekundär verloren gehen zu können. 

Auch die Bulla der Zarsüudae ist geteilt. Diese Teilung ist 
jedoch in einer vollständig andern Weise entstanden als diejenige 
der Lorisidae, so daß ihre Bulla wohl von der der ZLemuridae, nicht 
jedoch von der der Zorisidae abgeleitet werden kann. Denkt man sich, 
daß die Aushöhlung der Bulla der ZLemuridae nur vorn und auber- 
dem großenteils in der Richtung nach vorn stattfindet, dann bekommt 
man einen Zustand, der schon sehr viel mit dem von Tarsıus über- 
einstimmt (B’—C”). Die Bullawand besteht also aus zwei Teilen: 
einem hinteren, wenig konkaven und einem vorderen, stark aufge- 
blähten Teile, welcher wie bei den andern Familien die Gehirn- 
höhle begrenzt. Die Ursache dieser Verlagerung des am meisten 
aufgeblähten Teils der Bulla muß gesucht werden in der Verschie- 
bung des For. magnum nach vorn, und also indirekt in der Ver- 
srößerung der Orbitae und in der aufgerichteten Körperhaltung, 
welche zusammen die Verschiebung des Hinterhauptloches verur- 
sacht haben (s. WEBER, 1904). Dieses letztere ist dabei zwischen 
dem hinteren Teile der Bullae zu liegen gekommen, wodurch eine 
Aufblähung dieses Teils unmöglich wurde. Mit dem For. mag- 
num ist auch die Halswirbelsäule und ihre Umgebung und damit 
auch die Carotis int. nach vorn verschoben mit der Folge, daß auch 
das For. caroticum post., welches bei den Zemuriden ganz hinten an 
der Bulla liegt, nach vorn gerückt und jetzt nahe dem vorderen Rande 
des Trommelfells gelegen ist. Diese Verschiebung des For. caroti- 
cum muß stattgefunden haben längs der Grenze von Bulla und Tym- 
panicum, wie daraus hervorgeht, daß es bei jungen Tieren, wo 
Tympanieum und Bulla noch nicht miteinander verschmolzen sind, 
nur noch aus einem Einschnitte in den äußeren Rand der letzteren be- 
steht. Von dem For. caroticum aus verläuft die Carotis längs der 
Wand der Bulla nach dem Promontorium; sie nimmt dabei den näch- 
sten Weg und bildet auf diese Weise, um nicht die Krümmung der 
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Bullawand mitzumachen, eine Schleimhautfalte, welehe später ver- 
knöchert (C”). Hierdurch entsteht ein Septum, das den vorderen auf- 
geblähten Teil der Paukenhöhle von dem hinteren Teile trennt, bis 
auf eine kleine, lateral von der Zwischenwand befindliche Öffnung. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daß die Bulla der Lemuriden 
und Chiromyiden als die ursprüngliche unter den Prosimiae ange- 
nommen werden muß. Weist dieses schon darauf hin, daß auch das 
freie Tympanieum eine primitive Eigenschaft ist, noch wahrscheinlicher 
wird dieses durch die Übereinstimmung, welche darin und in andern 
Eigenschaften der Lemuridae mit den Tupajidae besteht. Diese Über- 
einstimmung besteht z. B. auch im Verlaufe der Arterien durch die 
Paukenhöhle. Die Carotis int. betritt diese durch ein For. caroticum 
post., welches hinten an der Bulla zwischen dieser und Mastoid, zuweilen 
mehr nach innen, zuweilen mehr nach außen, gelegen ist; sie läuft 
dann längs dem Promontorium und gibt innerhalb der Paukenhöhle 
eine Art. stapedia ab; sowohl die Carotis selbst wie die Art. stapedia 
sind großenteils durch Knochenröhren eingeschlossen. Bei Tarsius ist 
das For. earot. posterius, wie oben beschrieben ist, zwischen Bulla und 
Tympanicum vorwärts verschoben, aber übrigens ist hier der Zustand 
ganz mit dem der Zemuridae und C'hiromyidae zu vergleichen. Bei 
den Lorisidae (und nach den Öffnungen im Schädel zu urteilen ist 
dasselbe als Ausnahme auch bei einzelnen Zemuridae der Fall) liegt 
das For. caroticum zwar wie bei den Lemuriden Regel ist, aber es 
läßt hier nur einen rudimentären Zweig der Carotis durch, welcher 
vielleicht mit der Art. stapedia der- übrigen zu vergleichen ist; die 
Carotis selbst bleibt außerhalb der Paukenhöhle und tritt in die Ge- 
hirnhöhle hinein durch das For. lacerum ant. 

Bei der übrigens so großen Ähnlichkeit zwischen den Lemuridae 
und den Tupajidae liegt die Vermutung nahe, daß die Bulla beider 
homolog ist und also auch bei den Lemuridae ursprünglich selbstän- 
dig gewesen ist. Wiewohl es nicht unmöglich ist, daß hierfür noch 
ontogenetische Beweise würden gefunden werden können, ist es nach 
den augenblicklich bekannten Tatsachen wahrscheinlicher, daß die 
Verknöcherung direkt vom Petrosum aus stattfindet. Die Gründe, 
woraufhin ich dessenungeachtet meine, daß die Bulla der Prosi- 
miae von einem Entotympanicum abgeleitet werden muß, habe ich 
zum Teil schon in dem »Allgemeinen Teil« (S. 366) auseinander- 
gesetzt. Als ein weiterer Beweis hierfür kann noch das Vorkommen 
von Knorpelzellen in der jungen, schon verknöcherten Bulla von 
Tarsius gelten: wäre sie als Exostose des Petrosum entstanden, dann 
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würde sie nicht knorpelig präformiert sein. Nimmt man mit TANDLER 
an, daß die Carotis int. bei allen Prosimiae homolog ist (was jedoch ° 
nicht ganz sicher ist), dann kann auch ihr Verlauf als ein Beweis für 
eine ursprüngliche Trennung zwischen Bulla und Petrosum gelten. 
Denn da sie bei einigen innerhalb, bei andern außerhalb der Pauken- 
höhle verläuft, muß sie eine Verschiebung durch die Wand dieser Höhle 
hindurch erlitten haben, und dieses ist bei einer von Anfang an un- 
durchbrochenen Wand schwer zu verstehen. 


XV. Simiae. 
Hapalidae. 
Tympanicum und Bulla ossea. 


Beim erwachsenen Tiere ist eine Bulla ossea vorhanden, die so- 
wohl mit dem Petrosum wie mit dem Tympanicum ein Ganzes bildet 
(Fig. 92). In der Gestalt zeigt sie viele 
Übereinstimmung mit der der Prosimiae, 
namentlich Tarsius. Sie breitet sich wie 
bei dem letzteren weit nach vorn von 
der äußeren Gehöröffnung aus, aber ist 
weniger aufgebläht und schmäler und wird 
nach vorn allmählich niedriger, während 
keine deutliche Grenze zwischen einer 
vorderen und einer hinteren Abteilung gr 
zu beobachten ist; wohl ist der sehr rotieus; fp. For. pneumaticum, 
kurze, weite äußere Gehörgang mehr oder 
weniger deutlich durch eine Rinne von der übrigen Bulla getrennt. 

Auch die Umgebung ist fast identisch mit dem gewöhnlichen 
Zustande der Prosimiae. Nach innen senkt sich die Bulla allmählich 
binab zum Basioceipitale und mit ihrer vorderen Spitze zum Basi- 
sphenoid. In der hinteren Hälfte der medialen Wand der Bulla, 
etwas vor dem For. lacerum posterius, liegt das For. caroticum post. 
Das For. lacerum anterius fehlt. Der laterale Rand der Vorderspitze 
grenzt an das Alisphenoid und unmittelbar oder fast unmittelbar 
an das For. ovale (indem das Alisphenoid keinen oder nur einen 
schmalen hinteren Rand für diese Öffnung bildet). Unter diesem 
Foramen liegt die Öffnung für die Tuba auditiva, welche ventral- 
wärts durch die Bulla unsichtbar gemacht wird; diese trägt hier 
einen kurzen und stumpfen, mehr oder weniger deutlichen Proe. styli- 
formis. Lateral von dem Alisphenoid wird die Bulla wie bei den 
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Prosimiae durch den Margo fissurae begrenzt, welcher nicht mit dem 
Proc. pterygoideus vereinigt ist. Die äußere Gehöröffnung, deren 
Rand mit dem Squamosum verwachsen ist, ist groß infolge des fast 
gänzlichen Fehlens eines äußeren Gehörganges: das Tympanieum 
ragt ringsum nur mit einem schmalen, nur vorn etwas breiteren 
Rande über das Trommelfell hinaus. Das Mastoid ist in leichtem 
Grade aufgebläht. 


Die Paukenhöhle. 


Das Innere der Paukenhöhle habe ich bei Midas rosalia L. näher 
untersucht. 

Die Paukenhöhle im engeren Sinne, die zusammen mit dem Rec. 
epitympanieus die Gehörknöchelchen und die beiden Fenestrae ent- 
hält, ist ziemlich geräumig, aber wird nur durch den hinteren, 
weniger aufgeblähten Teil der Bulla eingeschlossen. Von dem übri- 
gen Teile der Bullahöhle ist sie durch eine fast vollständig knöcherne 
Zwischenwand getrennt. Einige niedrige Leisten springen von ihrer 
Wand in die Paukenhöhle vor. 

Vorn in der Paukenhöhle liegt das Ostium tympanicum tubae, 
welches direkt nach außen führt. Es liegt an dem vorderen Ende 
einer kurzen triehterförmigen Verlängerung der Paukenhöhle nach 
vorn von dem Trommelfell. Die äußere Wand dieser Abteilung der 
Paukenhöhle wird durch den Teil der Seitenwand der Bulla gebildet, 
welcher an den Margo fissurae grenzt, ihre innere Wand durch das Sep- 
tum, ihre obere Wand durch das weit nach vorwärts verlängerte Teg- 
men tympani (das Alisphenoid ist von der Paukenhöhle ausgeschlossen). 
Diese ganze Abteilung (Pars tubaria) der Paukenhöhle ist homolog 
mit dem Canalis museulo-tubarius des Menschen. Ein Anfang einer 
Trennung in zwei übereinander liegende Teile durch eine niedrige 
Leiste (Septum tubae), welche sich von der medialen Wand erhebt, 
ist denn auch vorhanden; die obere Abteilung ist für den M. tensor 
tympani bestimmt, die untere für die Tuba. 

Mit der Paukenhöhle kommunizieren zwei Systeme von Neben- 
höhlen. 

Das vordere System hängt mit der Paukenhöhle durch eine Öff- 
nung zusammen, welche das Septum gleich nach innen vom Ostium 
tubae durehbohrt. Dieses Foramen pneumaticum liegt mithin in der 
Pars tubaria und zwar in der unteren (Tuba-)Abteilung. Das System 
besteht aus einer Höhle, welche den vorderen Teil der Bulla anfüllt 
und von unregelmäßig sich kreuzenden Knochenbälkchen und -septen 
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durchzogen ist, so daß ein zelliger Raum, die Cellulae petrosae 
von Hyrru (1845), entsteht (Fig. 92). Nach vorn setzen diese sich 
bis in die Spitze der Bulla, nach hinten bis nach innen von und 
selbst unter die Paukenhöhle selber fort und schließen das For. earo- 
ticum post. sowohl medial- wie lateralwärts ein, aber breiten sich 
nicht nach hinten von demselben aus. Äußerlich wird die Grenze 
zwischen der eigentlichen Paukenhöhle und den Cellulae also unge- 
fähr durch das For. caroticum angegeben: davor liegt die Wand der 
Cellulae petrosae, dahinter die der eigentlichen Paukenhöhle. Zwi- 
schen der letzteren und dem For. lacerum post. ist noch ein Teil 
der Labyrinthwand selbst sichtbar. 

Da die ganze Vorderspitze des Petrosum durch die Cellulae ge- 
füllt wird, kann von der Bulla hier, wie bei den Prosimiae, ge- 
sagt werden, daß sie einen Teil der Wand der Hirnhöhle bildet. 

Die zweite Nebenhöhle, gleichfalls zellig, die Cellulae mastoi- 
deae, kommuniziert mit dem Rec. epitympanieus durch eine Öffnung 
in dem Tegmen tympani, über den Gehörknöcheichen gelegen (wie 
bei den Prosimiae). Sie erstreckt sich in den hinteren Teil des Squa- 
mosum und, in das damit verwachsene Mastoid und verursacht die 
äußerlich sichtbare schwache Aufblähung dieser Teile. Das For. 
pneumatieum ist deutlich und es gibt keinen allmählichen Übergang 
zwischen Recessus und Cellulae wie beim Menschen. Die wenig 
entwickelten Cellulae im Squamosum sind beim untersuchten Schädel 
fast vollständig von den viel mehr ausgedehnten im Mastoid ge- 
trennt; nur gleich innerhalb des For. pneumaticum hängen sie unter- 
einander zusammen (Fig. 92). Die Mastoidzellen kommunizieren 
mittels eines größeren Raumes, dem Antrum mastoideum, wel- 
ches jedoch nicht so deutlich ist wie beim Menschen, mit dem For. 
pneumaticum. Die Cellulae setzen sich nicht (in der Weise der 
Lorisidae) in die Bullawand fort und bleiben also durch den hinter 
dem For. caroticum gelegenen Abschnitt dieser Wand von den Cellulae 
petrosae getrennt. 


Der Canalis caroticus. 

Das For. carotieum posterius, welches wenig oder nicht größer 
ist als bei den Lemuriden und bei Tarsius, liegt, in der Hauptsache 
nach unten und innen schauend, in der medialen Wand der Bulla 
vor dem For. lacerum post. Eine vertikale und frontale Fläche, 
welche durch das For. earoticum gezogen wird, schneidet das Trom- 
melfell ungefähr in seiner Mitte: die Öffnung liegt also mehr nach 
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vorn als bei den Zemuriden, aber nicht so weit wie bei Tarsıus. 
Streng genommen ist ihre Lage in der Bulla nur scheinbar: sie gibt 
fast genau die Stelle an, wo die Wand der Paukenhöhle in die La- 
byrinthwand selbst übergeht und liegt also medial von der Bulla- 
wand. Es ist dies ein wichtiger Unterschied von Tarsius. 

Der Can. carotieus läuft, ganz durch Knochen geschlossen, von 
dem For. carotieum aus. schräg nach oben und nach vorn; er ist ein 
wenig gebogen, so daß sein letzter Teil mehr nach vorn gerichtet 
ist als der Anfang, und verläuft durch das Septum, welches die 
Paukenhöhle von den Cellulae petrosae trennt, längs dem Promon- 
torium. Das For. pneumaticum, welches das Septum durchbohrt, 
liegt unmittelbar vor und unter (oral von) dem Can. carotieus (vgl. 
Fig. 92). Der Kanal erreicht die Hirnhöhle durch eine Öffnung 
(For. earotieum anterius), in der Spitze des Petrosum auf der Grenze 
von Pars petrosa und Cellulae gelegen, und infolge der Bedeckung 
des For. lacerum äußerlich nicht sichtbar. 

Eine Art. stapedia (soweit sie durch die Paukenhöhle läuft) fehlt 
(Hapale penicillata: 'TANDLER). 


Zusammensetzung der Bulla. 


Da die Entwicklung unbekannt ist, ist die Zusammensetzung 
der Bulla natürlich nicht mit Sicherheit festzustellen. Wegen der 
Übereinstimmung mit Prosimiae einerseits und mit dem Menschen 
anderseits, ist es indessen sehr wahrscheinlich, daß sie durch Petro- 
sum und Tympanicum gebildet wird. Während das letztere sich bei 
Prosimiae nicht nach innen zu verbreitert, ist dies bei den Hapa- 
lidae offenbar wohl der Fall, jedoch nur längs seinem unteren, vor- 
deren Rande. Hierdurch bildet es die laterale Wand der Pars tubaria, 
also den Teil der äußeren Bullawand, welcher längs dem Margo 
fissurae, zwischen Trommelfell und Ostium tubae liegt und nach vorn 
in den Proe. styliformis ausläuft; der entsprechende Wandteil wird 
wenigstens auch beim Menschen durch das Tympanicum gebildet. 
Die Cellulae petrosae erstrecken sich auch bis dahin. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Faeialis ist vollständig durch Knochen umgeben. Das For. 
stylomastoideum liegt hinter der Gehöröffnung in der schwachen 
Rinne, wodurch Bulla und Mastoid teilweise voneinander getrennt 
sind. Das Tympanohyale ist wahrscheinlich mit Bulla und Tym 
panicum verwachsen; jedenfalls ist es nicht deutlich sichtbar. Howes 
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(1897, S. 520) erwähnt, daß den Hapalidae gewöhnlich ein Proe. 
styloideus zugeschrieben wird; ich finde hiervon jedoch keine Spur. 


Cebidae. 


Tympanicum und Bulla ossea. 


Die Gestalt der Bulla ist nicht ungleich derjenigen von den Hapa- 
Iidae, aber breiter und meistens niedriger. Im allgemeinen gilt die 
Regel, daß die Aufblähung bei den kleineren Arten größer ist als 
bei den größeren; am geringsten ist sie bei Mycetes, stark bei Chry- 
sothrie und nach den Angaben auch bei Callithrie. Nach auben 
geht die Bulla in einen sehr kurzen äußeren Gehörgang über, 
welcher nichts mehr ist als ein etwas verbreiterter Rand des Annu- 
lus tympanicus. Längs ihrem Außenrand kann sie jedoch nach 
JosEPH (1878) bei einigen Genera (Mycetes, Cebus u. a.) in hohem 
Alter uneben werden durch »gekornte Knochenauflagerungen oder 
zapfenartige Fortsätze (bei Pithecia sanatas Geoffr.) und Spuren der 
Höcker, von denen beim Menschen und den Affen Afrikas und Asiens 
die Bildung der Knochenmasse für den Boden und die vordere Wand 
des knöchernen äußeren Gehörganges ihren Ausgang nimmt«. 

Auch über die Umgebung läßt sich nach der Beschreibung der 
Hapalidae fast nichts bemerken. Der Proe. styliformis ist meistens 
sehr undeutlich. Die Aufblähung des Mastoid ist gering und fehlt 
bei Mycetes sogar ganz. 


Die Paukenhöhle. 


Die Paukenhöhle habe ich namentlich bei einem jungen Schädel 
von Ateles paniscus L. untersucht. 

Auch diese zeigt große Übereinstimmung mit Hapale. Die 
‚eigentliche Paukenhöhle ist in der Regel sehr schmal, indem der 
Suleus tympanieus nahe der medialen Wand liegt. Auch die Pars 
tubaria ist verschmälert und nähert sich schon der Gestalt des Can. 
museulo-tubarius der Affen der alten Welt. Eine schwache Längs- 
leiste auf ihrer medialen Wand, welche hinten nach innen vom 
Manubrium mallei mit einem Proc. eochleariformis endet, teilt 
sie auch hier unvollständig in eine obere Abteilung für den Tensor 
tympani und eine untere für die Tuba. 

Mit der Paukenhöhle hängen dieselben Nebenhöhlen zusammen 
wie bei Midas. 

Die Öffnung, womit die Cellulae petrosae mit der Paukenhöhle 
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kommunizieren, ist groß und nimmt den größten Teil der medialen 
Wand der unteren (Tuba-)Abteilung der Pars tubaria ein. Sie ist 
dadurch nieht nur von der Paukenhöhle aus, sondern oft auch äußer- 
lich, nach innen vom Ostium tubae, sichtbar. Die Cellulae füllen 
die ganze Bulla auf und sind (wenigstens bei Ateles pamscus und 
Cebus capueinus) weiter als bei Midas. Sie lassen die Bulla in 
derselben Weise wie bei den Hapalidae sich an der Begrenzung der 
Gehirnhöhle beteiligen. Dagegen ist ein Unterschied mit Midas, 
daß die Höhlen sieh weiter nach hinten erstrecken und das For. 
caroticum an allen Seiten einschließen. 

Die Cellulae mastoideae hangen in der gewöhnlichen Weise mit 
der Paukenhöhle zusammen durch eine über den Gehörknöchelchen 
gelegene Öffnung und füllen das Mastoid und das hintere Ende des 
Squamosum an. Sie verursachen die kaum sichtbare Aufblähung 
dieses Teils des Schädels. Auch diese Höhlen sind bei Ateles ge- 
räumiger als bei Midas, wodurch kein Antrum mastoideum zu unter- 
scheiden ist. Wohl sind die Cellulae deutlich von dem Recessus 
abgegrenzt. Die Cellulae im Mastoid und die im Squamosum scheinen 
nur unvollständig getrennt zu bleiben. 

Auf der Grenze von Bulla und Mastoid kommen Cellulae pe- 
trosae und mastoideae in unmittelbarer Nähe zueinander. Eine 
- Kommunikation besteht jedoch bei dem von mir untersuchten Schädel 
von Ateles paniscus nicht. 

Soweit ich sehe, sind die Cellulae bis jetzt nur durch BRESCHET 
(1836) genauer beschrieben, gleichfalls für Ateles (»A. belzebuth«); 
er schreibt: >»Il y a deux prolongements de cellules posterieures, 
communiquant avee la caisse par une ouverture qui se trouve imme- 
diatement au dessus de l’enelume, et derriere cet osselet; ces cel- 
lules s’&tendent de lä en arriere, ot elles constituent, A proprement 
parler, les cellules mastoidiennes; elles se dirigent ensuite en dedans, 
et parviennent jusquw’au bord du trou dechire. Les cellules ante- 
rieures, beaucoup plus vastes que les posterieures, n’ont point 
d’analogues dans l’homme; elles communiquent avec la caisse par un 
orifice qui se trouve ä la partie anterieure et inferieure de celle-ci, 
au devant du canal carotidien qui separe ces cellules du tympan 
lui-m&me. Ces cellules s’ötendent depuis le bord anterieur du trou 
dechir& jusqu’ä la partie du sphenoide, qui correspond & la fosse 
pituitaire. Elles correspondent & un renflement osseux qui, chez ce 
singe, represente une espece de bulle (bulla)« (l. e. S. 241). 

Hyrtu (1845) erwähnt zwar die Cellulae petrosae und ihr For. 
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pneumaticum: »Die vordere Wand der Paukenhöhle besitzt, ausser 
der bei den Brüllafien sehr grossen Insertionsöffnung der Tuba Eu- 
stachii, eine zweite Apertur, die zu den jenseits des earotischen 
Canales liegenden Felsenbeinzellen geleitet«; er gibt jedoch für Affen 
im allgemeinen, ohne eine Ausnahme für die Platyrrhinae zu machen, 
an, daß die Cellulae mastoideae mit den Cellulae petrosae direkt 
zusammenhängen. Natürlich ist es möglich, daß die schmale 
Zwischenwand zwischen beiden Höhlen zuweilen durchbricht; die 
Hauptsache ist jedoch, daß sie getrennt sein können, und sich also 
von zwei verschiedenen Punkten aus entwickeln müssen. 

Nach Ber6s Beschreibungen und Abildungen (1903) von Ab- 
güssen der Höhlen des Ohres von Mycetes seniculus und Chrysothrix 
sciurea, stimmen die Nebenhöhlen bei diesen Arten überein mit 
denen von Ateles (nur ist bei Chrysothrix auch ein Teil des Squa- 
mosum vor der Gehöröffnung pneumatisiert); ob sie miteinander 
kommunizieren oder nicht, wird jedoch aus diesen Darstellungen 
nicht deutlich. HyrrL widerspricht der Angabe von BLAINVILLE 
(1822), nach welcher die Höhlen sich bei den »Sapajou’s< (Cebus usw.) 
bis in das Parietale erstrecken sollten. 


Der Canalıs caroticus. 


Das For. carotieum post. ist zuweilen (Cebus, Ohrysothrix) nicht 
oder wenig weiter als bei den Hapalidae, bei andern dagegen (Ateles, 
Lagothrix, Mycetes) erreicht es eine viel beträchtlichere Größe. In 
der Regel liegt es etwas mehr nach hinten als bei den Hapalidae; 
am meisten ist dies der Fall bei Mycetes, wo es ungefähr auf gleicher 
Höhe liegt wie der hintere Rand des Trommelfells. Es schaut immer 
hauptsächlich nach unten und ferner mehr oder weniger nach innen 
und hinten. 

Von dieser Öffnung aus läuft der Carotiskanal nach oben und 
vorn. Anfänglich ringsum durch die Cellulae petrosae eingeschlossen 
(wenigstens bei Ateles) erreicht der Kanal bald das Promontorium. 
Hier biegt er mehr nach vorn um (bei Mycetes seniculus bildet der 
zweite Teil nach Ber6 einen Winkel von 120° mit dem ersten), 


läuft längs dem Promontorium und trennt die Paukenhöhle von den 


Cellulae petrosae. Er bildet längs der Innenwand der Paukenhöhle 
einen Wulst, welcher, wie zu erwarten war, besonders bei den 
Formen mit weitem Carotiskanal (Ateles, Lagothrix, Mycetes) deut- 
lich ist und sehr dazu beiträgt die Paukenhöhle, an erster Stelle 
ihre Pars tubaria, zu verengern. Das For. pneumaticum zwischen 
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Paukenhöhle und Cellulae petrosae liegt unmittelbar vor dem Kanal 
und wird also durch ihn eingeengt. Zwischen Labyrinthwand und 
Cellulae petrosae hindurch erreicht der Kanal schließlich die Gehirn- 
höhle, mit einer äußerlich unsichtbaren Öffnung. 

Eine Art. stapedia fehlt (Ateles paniscus: TANDLER). 


Zusammensetzung der Bulla. 


Bei einem Fötus von Cebus spec. zeigt die Bulla ungefähr die- 
selbe Gestalt wie bei einem jungen TZarsius: hinter dem For. caro- 
tieum liegt nur eine schmale Lamelle, von der Pars petrosa sich 
erhebend; davor ist sie schon aufgebläht. Das For. caroticum post. 
liegt jedoch nicht zwischen Bulla und Annulus, sondern zwischen 
erstgenannten und Pars petrosa. 

Das Tympanicum ist bei demselben Fötus ein fast vollständiger 
Ring, ohne Spur eines äußeren Gehörgangs und nicht mit der Bulla 
verwachsen. Die mediale Wand der Pars tubaria wird durch das 
aufgeblähte Petrosum gebildet, die laterale ist noch unverknöchert. 
Wahrscheinlich verknöchert sie später von dem vorderen Rand des 
Tympanicum aus und entsteht die Bulla also auch hier aus einer 
Vereinigung von Petrosum und Tympanicum. 


Hyoidbogen. und Facialiskanal. 


Bei Ateles paniscus finde ich den Can. Fallopii nicht vollständig 
geschlossen: hinter der Fen. ovalis ist ein Teil seiner Wand unvoll- 
ständig. Das For. stylomastoideum hat die normale Lage zwischen 
Tympanicum und Mastoid. Etwas vor ihm ist immer ein undeut- 
liches Grübehen sichtbar, in welchem ich vermute, daß die Spitze 
eines ganz mit der Umgebung verwachsenen Tympanohyale liegt. 
Bei dem Fötus von Cebus ist dieses noch deutlich und hat die Ge- 
stalt eines kurzen, zwischen Bulla und Annulus gelegenen Knochen- 
stäbchens. 


Cercopithecidae. 
Tympanicum und Bulla ossea. 


Die Bulla (Fig. 93) stimmt in Gestalt mit der der Cebidae über- 
ein. Nur ist sie vielleicht im großen ganzen etwas weniger aufge- 
bläht, aber es ist nicht möglich hierin einen so scharfen Unterschied 
zwischen Affen der alten und denjenigen der neuen Welt zu machen, 
wie FLoweEr (1885) es tut, indem er schreibt: »No auditory bulla 
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is developed in any of the Old World Monkeys, but in all the Ce- 
bidae and Hapalidae the inferior surface of the ankylosed periotie 
and tympanice is somewhat inflated«: man kann auch bei den Cerco- 
pithecidae ganz sicher von einer Bulla sprechen. Sie geht nach 
außen in einen ziemlich langen äußeren 
Gehörgang über. Die Wand dieses letz- 
teren ist mit dem Squamosum verwach- 
sen, aber doch kann mit ziemlich großer 
Sicherheit gesagt werden, daß er rinnen- 
förmig, also oben offen ist. Seine untere 
Wand ist von der Bulla ab ein wenig 
nach hinten und meistens auch aufwärts 
gerichtet; am stärksten nach hinten ge- cercocebus, Frontalschnitt. c.c. Can. 
riehtet, zugleich am längsten, ist sie bei (?otieus; /p. For. pueumaticam, 
Papio. Proximalwärts geht der Gehör- 

gang in einen Rec. meatus über. Die Superficies meatus wird nach 
vorn durch den Proc. postglenoideus begrenzt, nach hinten wahr- 
scheinlich durch Mastoid und Proc. posttympanicus. 

Übrigens weicht die Umgebung der Bulla nur in untergeordneten 
Punkten von den Affen der neuen Welt ab. Das For. lacerum ant. 
fehlt auch hier. Das For. caroticum post. ist weit. Zuweilen liegt 
es medial von einer kurzen und niedrigen, ungefähr sagittalen Leiste, 
welche auf der Grenze des hinteren Teils von Bulla und Boden 
des äußeren Gehörgangs liegt, einer ersten Andeutung der Crista 
petrosa. Bei Macacus ist diese zuweilen sehr deutlich. Das For. 
ovale ist hinten nicht durch das Alisphenoid geschlossen und also 
nicht von der Bullawand getrennt. Der Proc. styliformis ist meistens 
nichts als ein kurzer, stumpf abgerundeter Höcker. Die Aufblähung 
des Squamosum und besonders des Mastoid ist in der Regel sehr deut- 
lich, aber ein frei hervorragender Proc. mastoideus ist nie vorhanden. 


Die Paukenhöhle. 


Die Paukenhöhle beschreibe ich hauptsächlich nach einem 
Schädel von Cercocebus collaris Gray. Sie stimmt hier in der Haupt- 
sache mit Cercopithecus mona, Macacus nemestrinus und Papio hama- 
dryas überein, soweit sich aus der Beschreibung, welche BERG nach 
Corrosionspräparaten dieser Arten gibt, schließen läßt. 

Die eigentliche Paukenhöhle mit dem Ree. epitympanicus hat 
essentiell dieselbe Gestalt wie bei den Cedidae, ist aber noch etwas 
mehr seitwärts abgeplattet. Nach vorn geht sie in die Pars tubaria 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 45 
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über, welehe ungefähr von zylindrischer Gestalt ist und nicht deutlicher 
als bei Ateles durch das Septum tubae in zwei Abteilungen geteilt. 
Bei einigen Cercopithecidae ist diese Pars tubaria sehr verengert 
und erinnert dadurch schon stark au den Can. musculo-tubarius der 
Anthropomorphen. 

Die Nebenhöhlen sind ausgedehnter als bei den Cebidae. 

Die Höhle der Bulla ist, besonders nach der Peripherie zu, fein- 
zellig: die Zellen sind viel kleiner als bei den Platyrrhinae (Fig.93). 
Nach Hyrrı (1845) sind sie jedoch bei Papio maimon und leu- 
cophaeus größer als bei den übrigen. Sie kommunizieren mit der 
Paukenhöhle direkt nur durch einige kleine Öffnungen, welche 
gleich vor dem Can. caroticus die mediale Wand der Paukenhöhle 
durchbohren, ungefähr da, wo diese in den Can. musculo-tubarius 
übergeht und unter dem Septum tubae. In der Lage stimmen diese 
Öffnungen also ganz mit der größeren Öffnung bei Ateles überein. 
Die Teilung des For. pneumaticum in einige kleinere Öffnungen wird 
ausschließlich dadurch verursacht, daß die Ränder einiger der zahl- 
reichen Knochenplättchen, mit welchen die Nebenhöhle ausgefüllt ist, 
in die Öffnung hervorragen. Die Cellulae petrosae selbst füllen die 
ganze Bulla und sind auch von der Gehirnhöhle nur durch eine dünne 
Lage Compacta getrennt. Sie erstrecken sich nach hinten medial und 
lateral von dem For. caroticum, lateral jedoch nur mit einem schmalen 
Ausläufer in der Crista petrosa, so daß das For. caroticum fast un- 
mittelbar innerhalb der Ebene des Trommelfells liegt. Dagegen 
setzen sie sich unter dem Can. museulo-tubarius nach außen fort 
bis in dessen laterale Wand und in den Proc. styliformis, die beide 
durch sie aufgebläht sind. 

Die Öffnung, welche zu den Cellulae mastoideae Zutritt gibt, 
liegt an der gewöhnlichen Stelle in der hinteren, oberen Wand des 
Rec. epitympanieus. Sie ist sehr weit und trennt dadurch den Re- 
cessus nicht scharf von den Cellulae. Wie beim Menschen gibt das 
For. pneumatieum Zutritt zu einer geräumigen Höhle, dem Antrum 
mastoideum, welche ihrerseits erst durch kleinere Öffnungen zu 
den übrigen Cellulae Zutritt gibt. Diese sind ungefähr ebenso groß 
wie die Cellulae petrosae. Die Cellulae im Squamosum und die im 
Mastoid sind vollständig oder wenigstens fast vollständig voneinan- 
der getrennt. 

Außer diesen großen Öffnungen gibt es nun jedoch in dem mehr 
nach vorn gelegenen Teile des Daches des Recessus eine Anzahl 
viel kleinerer Öffnungen, welche gleichfalls zu Cellulae Zutritt 
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geben, welche das Tegmen tympani auffüllen. Auch in der hinteren 
Wand der Paukenhöhle findet man solche Öffnungen. Durch alle 
diese Cellulae wird das Tegmen tympani, das Mastoid und ein Teil 
des Squamosum gefüllt. Diese Teile sind alle infolge dessen etwas 
aufgebläht; die Aufblähung des Squamosum setzt sich nach vorn bis 
zur Basis des Proc. zygomaticus fort, so daß sich auch die Cellulae 
wahrscheinlich bis hierhin erstrecken. Dies letztere ist nach BERG 
in der Tat der Fall bei Cercopithecus mona, während dagegen bei 
Papio hamadryas die Höhlen nur bis etwas vor den äußeren Gehör- 
gang reichen. Zu urteilen nach der zuweilen vorkommenden Auf- 
blähung der unteren Wand des Gehörganges, kann sich bei einigen 
Oercopithecidae die Pneumatisierung auch bis in diese ausbreiten. 

Ob nun alle diese Cellulae aus den verschiedenen Teilen des 
Schläfenbeines unmittelbar (ohne Zwischenkunft der Paukenhöhle) 
miteinander zusammenhängen oder ob es zwei oder mehr getrennte 
Systeme gibt wie bei den Platyrrhinae, ist wegen der Feinheit der 
Zellen sehr schwer zu entscheiden: ich kann denn auch nur als Ver- 
mutung angeben, daß auch bei den Cercopithecidae zwei (oder viel- 
leicht selbst mehr) nicht miteinander zusammenhängende Systeme 
vorhanden sind. 


Der Canalıs caroticeus. 


Die Lage des weiten For. carotiecum post. ist dieselbe wie bei 
den Cebidae Regel ist, und es schaut ebenfalls in der Hauptsache 
nach unten. Auch im übrigen stimmt (bei Cercocebus collaris) der 
Kanal so vollkommen mit dem der Cebidae überein, daß ich mich 
darauf beschränken kann, auf die dort gegebene Beschreibung hin- 
zuweisen. Der erstere, mehr vertikale Abschnitt des Kanals bildet 
mit dem übrigen Teile einen Winkel von 110° bei Cercopithecus 
mona, von 80° bei Macacus nemestrinus (BERG). 

Bei den durch TAnDLEr (1899) untersuchten Papio hamadıryas 
und porcarius und Semnopithecus entellus fehlt nach seiner Beschrei- 
bung die Art. stapedia, so weit sie durch die Paukenhöhle verläuft; 
nur bei dem letztgenannten fand er noch einen schwachen Zweig, 
welcher von der Art, meningea media (innerhalb der Schädelhöhle) 
aus durch das Tegmen tympani in die Paukenhöhle eindringt und 
also ein Teil des Ramus sup. art. stapediae ist. Eine fast capillare 
Art. stapedia fand Hyrru (1845) jedoch bei Macacus innuus L. (»Inuus 
sylvanus«). 


45* 
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Zusammensetzung der Bulla. 


Die Zusammensetzung der Bulla ist unzweifelhaft dieselbe wie 
bei den amerikanischen Affen. Bei einem neugeborenen Macacus cyno- 
molgus ist das Tympanicum schon verbreitert und mit der Bulla ver- 
wachsen; die Gestalt der letzteren stimmt großenteils mit der oben 
für einen Cedus-Fötus beschriebenen überein; das For. earoticum 
liegt zwischen Bulla und Petrosum selbst; Cellulae petrosae und 
mastoideae sind vollkommen getrennt; das For. pneumaticum der 
ersteren ist noch einfach. 


Hyoidbogen und Facialiskanal. 


Der Can. facialis ist ganz geschlossen. Im Gegensatze zu den 
Platyrrhinae finde ich bei Cercocebus collarıs einen sehr deutlichen 
Knochenstab, welcher nur als Tympanohyale zu betrachten ist. Er 
ist sehr dünn und gebogen und liegt ganz innerhalb der Paukenhöhle. 
Seine Basis ist an der gewöhnlichen Stelle, also lateral von dem 
Can. Fallopii, hinter dem Rec. epitympanicus mit dem Tegmen tym- 
pani verbunden. Von da ab verläuft der Stab frei durch die Pauken- 
höhle, aber ist mit seiner Spitze wieder mit der Wand dieser Höhle 
verwachsen, gleich nach innen vom Margo sulei. Bei Macacus cyno- 
molgus ist derselbe Knochenstab zwar vorhanden, aber über seine 
ganze Länge mit der hinteren Wand der Paukenhöhle verwachsen. 
Der Zustand bei Cercocebus ist also vielleicht nur eine zufällige 
Abweichung, aber beweist jedenfalls, daß bei den Cercopithecidae 
ein Tympanohyale vorhanden ist. 

Die Spitze des Tympanohyale ist sichtbar in einem kleinen 
Grübchen nach innen von dem, an der gewöhnlichen Stelle, also 
zwischen Mastoid und Basis des Gehörganges, gelegenen For. stylo- 
mastoideum. Zuweilen ist an derselben Stelle ein kurzes, nach vorn 
und unten gerichtetes Fortsätzchen mit dem Schädel verwachsen (ich 
finde es z. B. bei Schädeln von Macacus ceynomolgus, Cercopithecus cy- 
nosurus und talapoin, Oercocebus fuliginosus, Papio sphinz, während es 
bei andern Schädeln derselben Arten fehlen kann); es ragt frei hervor 
oder liegt in seiner ganzen Länge der Bulla an, nach innen von der 
Crista petrosa. Dieses Knöchelehen kann nichts andres sein als ein 
Stylohyale, das hier also wie beim Menschen (und auch, wie hier, 
nicht konstant) mit dem Schädel verwachsen ist und einen Proc. sty- 
loideus bildet, während das (viel dünnere) Tympanohyale durch die 
Paukenhöhle eingeschlossen wird und also nicht frei hervorragt. 
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Hylobatidae, Anthropomorphae. 


Tympanicum und Bulla ossea. 


Außerlich unterscheiden sich die Wand der Paukenhöhle und 
der knöcherne Gehörgang wenig von demjenigen der Cercopithecidae. 
Der wichtigste Unterschied und zugleich ein Übergang zum Menschen 
ist, daß die Bulla ossea weniger aufgebläht ist. Nur die kleine- 
ren Hylobates-Arten (leueiscus Schreb., Zar L.) zeigen in dieser 
Hinsicht mehr Ähnlichkeit mit den Cercopithecidae und haben noch 
eine deutliche Bulla, bei den übrigen Genera und bei H. syndacty- 
lus Desm. ist die untere Fläche des Petrosum flach und rauh (dieser 
Unterschied. zwischen den Arten von Aylobates untereinander ist auch 
durch GIEBEL, 1880, erwähnt). Bei jungen Schädeln ist jedoch die 
Aufblähung relativ stärker als bei alten. 

Bei Gorilla hat der tympanale Gehörgang zuweilen fast die 
Form einer geschlossenen Röhre. DENKER (1899) beschreibt sie selbst 
als ganz geschlossen: »Das Dach des knöchernen Gehörgangs ge- 
hört also nicht allein dem horizontalen Teil der Schuppe an, son- 
dern es besteht in seinem lateral gelegenen Teil aus einem dünnen, 
2—3 mm breiten, dem Os tympanicum angehörigen Knochenring, der 
innig verbunden mit dem darüber gelegenen Schuppenteil, gewisser- 
maßen in denselben eingelassen ist. Er grenzt sich nach innen zu 
durch eine Sutur von dem Os squamosum ab.« Bei den übrigen ist 
der Gehörgang rinnenförmig, wie bei niederen Affen und beim Men- 
schen. ZAylobates weicht darin von den Anthropomorphen, aber auch 
von den Cercopithecidae ab, daß sein knöcherner Gehörgang ein 
wenig nach vorn statt nach hinten gerichtet ist. 

Infolge der geringeren Aufblähung der Wand der Paukenhöhle 
wird eine Crista petrosa gebildet. Wie aus der Entwicklungsge- 
schiehte beim Menschen hervorgeht, ist diese Leiste der Rand, längs 
welchem das Tympanicum mit dem Petrosum verwachsen ist. Sie 
verläuft also ungefähr vom For. stylomastoideum lateral von dem For. 
caroticum post. nach dem Orifieium tubae; hier endet sie mit einem 
sehr deutlichen Proc. styliformis. Bei Aylobates lar ist dieser 
Fortsatz stumpf und diek; am besten entwickelt ist er bei Anthro- 
popithecus und Gorilla. Bei diesen beiden ist auch die Crista selbst 
am deutlichsten, während sie bei Hylobates noch fehlt oder wenig 
entwickelt ist. 

Zugleich mit der Reduktion der Bulla nimmt die Aufblähung 
des Mastoid und des hinteren Abschnittes des Squamosum zu und 
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zugleich wird, außer bei Zylobates, ein kurzer, höckerförmiger Proc. 
mastoideus gebildet, welcher jedoch immer viel schwächer bleibt als 
es beim Menschen der Fall ist. 

Das For. lacerum ant. ist höchstens bis auf einen sehr schmalen 
Spalt durch das Petrosum geschlossen und das For. ovale wird rings- 
um durch das Alisphenoid umgeben. 


. 


Die Paukenhöhle. 


Die Paukenhöhle selbst nebst dem Can. musculo-tubarius haben, 
wenigstens beim Gorilla, wie aus DENKERS Beschreibung und Ab- 
bildungen (1899) hervorgeht, ungefähr dieselbe Gestalt und Wände 
wie die der Cercopithecidae und auch die des Menschen. 

Die Cellulae pneumaticae des Gorillas unterscheiden sich nach 
derselben Beschreibung von denen des Menschen namentlich durch 
größere Ausbreitung. Sie verbreiten sich in dem ganzen Mastoid und 
dem Proc. mastoideus, in der unteren Wand des Petrosum bis zur 
Spitze der Pyramide, in dem Tegmen tympani, in dem größten Teile 
des Squamosum uud selbst in der unteren Wand des äußeren Gehör- 
ganges. Die Zellen des Mastoid strahlen von dem Antrum mastoi- 
deum radiär nach der Peripherie hin aus. »Die lufthaltigen Zellen 
der inneren Fläche der Pars mastoidea und des Suleus transversus 
gehen nach innen und vorn unter einem stumpfen Winkel über in 
die pneumatischen Räume der hinteren Pyramidenwand. Die letz- 
teren machen nach innen zu nicht wie beim menschlichen Schläfen- 
bein Halt an dem hinteren halbzirkelförmigen Kanal und dem Aquae- 
ductus vestibuli, sondern überdachen den ersteren und setzen sich 
nach innen und vorn von dem Meatus auditorius internus bis zur 
Spitze der Pyramide fort; sie grenzen in ihrem vorderen Teil an die 
innere Wand des Canalis caroticus. Nur die nächste Umgebung des 
inneren Gehörgangs besteht aus einer Schicht festen, kompakten 
Knochens« (l.c., S. 17). Auch die Tuba ossea ist durch Zellen um- 
geben, »die miteinander in Verbindung stehen und außerdem mit der 
Paukenhöhle, den den Canalis caroticus umgebenden Zellen und 
den Zellen am Boden des Gehörganges communizieren« (l. c., S. 8). 

Eine Trennung zwischen Cellulae petrosae und mastoideae be- 
steht also nach dieser Beschreibung nicht mehr. Indessen beschreibt 
DENKER eine Kommunikation der Cellulae mit der Paukenhöhle an 
derselben Stelle, wo bei den niederen Affen das For. pneumaticum der 
Cellulae petrosae liegt: zwischen dem Carotiskanal und der late- 
ralen Wand der Paukenhöhle »bleibt ein 1—2 mm breiter Spalt als 
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einziges Überbleibsel der vorderen Paukenhöhlenwand. In derselben 
befinden sich zwei größere und zwei kleinere Öffnungen, welche die 
direkte Communikation der Paukenhöhle mit den äußeren und unteren 
Tubenzellen vermitteln. Nach innen von der medialen oberen Wand 
des Ostium tympanicum tubae sieht man ebenfalls ein Loch, wel- 
ches zu den Üellulae tubariae mediales führt; dasselbe trennt diesen 
Teil des tympanalen Tubenendes von dem Carotiskanal und der 
Paukenhöhle.«<« Es scheint mir darum am wahrscheinlichsten, daß 
die Cellulae auch hier sich noch von den beiden selben Punkten aus 
entwickeln wie bei den niederen Affen, aber daß sie durch ihre 
größere Ausbreitung sekundär miteinander in Berührung gekommen 
sind. Auch durch mehrere kleine Öffnungen in dem Tegmen tym- 
pani und dem Boden der Paukenhöhle kommunizieren die pneuma- 
tischen Zellen mit der Paukenhöhle. 

Bei Orang-Utan, Chimpanse und Gibbon sollten nach HyYrTL 
(1845) die Cellulae petrosae fehlen. Für den Orang-Utan werden sie 
jedoch durch BErG (1903) beschrieben und abgebildet, wiewohl sie 
hier weniger entwickelt zu sein scheinen als bei Gorilla. Auch darin 
unterscheidet sich der Orang-Utan nach BErG, daß die Zellen des 
Schläfenbeines großenteils noch durch eine Schicht Spongiosa bedeckt 
sind, wie beim Menschen; die Pneumatisation ist hier also weriger 
vollständig. Auch hier steht ein Teil der Cellulae mit der Tuba in 
Verbindung. Übrigens ist, nach Ber«s Beschreibung zu urteilen, 
bei Orang-Utan und Chimpanse die Ausbreitung der Cellulae in der 
Hauptsache gleich der des Gorillas. 


Der Canalıs caroticus. 


Das For. earoticum post. liegt an der gewöhnlichen Stelle, aber 
ist schon bei Aylobates viel weiter als bei den niederen Affen je der 
Fall ist. Bei den kleinen Aylobates-Arten und in geringerem Maße 
auch bei H. syndactylus und Simia satyrus ist es nach hinten ge- 
richtet, während es bei den beiden andern Genera, wie beim Men- 
schen, nach unten schaut. Der Kanal hat denselben Verlauf wie bei 
niederen Affen. Seine beiden Teile bilden bei Simia und Gorzlla 
einen Winkel von 80° miteinander (BERG). Dieser Winkel ist kleiner 
als bei den niederen Affen Regel ist, so daß deutlicher als bei diesen, 
aber in derselben Weise wie beim Menschen, ein vertikaler und ein 
horizontaler Schenkel zu unterscheiden sind. 
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Zusammensetzung der Bulla. 


Namentlich mit Rücksicht auf die große Übereinstimmung mit 
dem Menschen ist die Wand der Paukenhühle unzweifelhaft wie 
hier zusammengesetzt: nur der äußere Gehörgang und die laterale 
Wand des Can. musculo-tubarius mit dem Proc. styliformis werden 
also wahrscheinlich durch das Tympanicum gebildet. 


Hyoidbogen und Facialıskanal. 


Das For. stylomastoideum liegt an derselben Stelle wie bei 
den Cercopithecidae. Medial davon (Hylobates) oder etwas mehr 
nach vorn liegt eine zweite Öffnung, welche den Zungenbeinbogen 
durchläßt; sie ist jedoch außer bei dem Orang-Utan nicht durch die 
Spitze des Tympanohyale geschlossen; dieses ist also entweder 
nicht verknöchert, oder wahrscheinlicher sehr kurz. Von dem vorderen 
Rande dieser Öffnung aus verläuft bei Simia, Gorilla und Anthro- 
popithecus eine vertikale Rinne in dem Tympanicum, begrenzt durch 
die Crista petrosa und durch den scharfen unteren Rand des äußeren 
Gehörganges; sie ist die erste Anlage der beim Menschen mehr 
entwickelten Vagina für das eraniale Ende des Proc. styloideus 
und nimmt denn auch bei dem Orang-Utan, dem einzigen der An- 
thropomorphen, wo ein Proc. styloideus vorkommt, diesen in sich auf. 
Der Proe. styloideus des Orang-Utan wurde schon von KösrtLin, HYRTL 
u. a. erwähnt; er ist jedoch nicht immer vorhanden: ich habe ihn 
nur bei einem Schädel beobachtet, wo er an beiden Seiten gefunden 
wird und nicht sehr lang ist, so daß er nicht unter der Crista petrosa 
hervorragt. 


Zusammenfassung. 


Die Simiae schließen sich eng an die Prosimiae an, wiewohl 
sie zu keiner Familie dieser Ordnung mehr im besonderen Annähe- 
rung zeigen. 

Die Wand der Paukenhöhle wird, wie bei allen Prosimiae, durch 
eine Lamelle des Petrosum gebildet, welche sich später blasenförmig 
aufbläht und mit dem Tympanicum verwächst. Diese Lamelle muß 
natürlich von der entsprechenden der Prosimiae abgeleitet werden 
und rührt also, ebenso wie diese, ursprünglich wahrscheinlich vo 
einem Entotympanicum her. | 

Die Höhle der Bulla wird durch Aushöhlung der Pars petrosa 
selbst vergrößert, ist aber (als erster Unterschied mit den Prosimiae) 
immer feinzellig. Dadurch ist die Bullawand im erwachsenen 
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Zustande nicht so deutlich von der eigentlichen Pars petrosa getrennt 
wie es bei den Prosimiae der Fall ist und wird denn auch gewöhn- 
lich kurzweg als aufgeblähtes Petrosum betrachtet; so spricht z. B. 
HAGENBACH bei Hapale von »einer der Paukenkapsel ähnlichen Er- 
habenheit«, während Lemur »eine deutlich ausgewirkte Paukenkapsel« 
hat. Aus der Entwicklung geht jedoch hervor, daß der Unterschied 
sekundär ist: die erste Anlage ist bei Prosimiae und sSimiae 
dieselbe. Der Unterschied im erwachsenen Zustande ist nicht größer 
als der zwischen der hohlen und der zelligen Bulla der Artio- 
dactyla. 

Mehrere Eigentümlichkeiten der Paukenhöhlenwand der Simiae 
stellen im Zusammenhange mit dem Verlaufe und dem Volumen der 
Carotis interna. Diese läuft, wie bei den meisten Halbaffen, durch die 
Paukenhöhle in einem Knochenkanale längs dem Promontorium. Das 
For. eavoticum post. ist etwas nach vorn verlagert, was in derselben 
Weise wie bei TZarsius durch die Verschiebung des For. magnum 
nach vorn erklärt werden kann. Die Verschiebung ist jedoch nie 
so stark wie bei Tarsius: das Foramen liegt nie in der Höhe der 
vorderen Randes des Trommelfells, wie es hier der Fall ist, und 
weicht in einigen Fällen (Mycetes) selbst nicht nennenswert von der 
ursprünglichen Stelle, ganz hinten in der Wand der Paukenhöhle, ab. 

Der Zustand von Tarsius und der der Simiae ist nicht ganz zu 
vergleichen: während beim ersteren die Verschieburg des For. caro- 
ticum zwischen Bulla und Tympanicum (also lateral von der Bulla) 
stattgefunden haben muß, ist es bei den Simiae zwischen Bulla und 
Pars petrosa (also medial von der Bulla) geschehen; diese Tatsache 
geht hauptsächlich aus der Lage des For. caroticum bei jungen 
Tieren hervor, während sie im erwachsenen Zustande weniger deutlich 
geworden ist und nur noch daraus erhellt, daß die Öffnung meistens 
durch Cellulae der Bulla von dem Rande des Tympanicum getrennt 
ist, welchem sie bei Tarsius unmittelbar anliegt. Die Übereinstim- 
mung, welche die Söümiae hierin mit Tarsius aufweisen, ist also nicht 
eine Folge der Verwandtschaft: der Zustand ist bei beiden unabhängig 
durch gleiche Ursachen entstanden. 

Sehon infolge dieser Verschiebung des Carotiskanals wird die 
Kommunikation zwischen der eigentlichen Paukenhöhle und der 
Bullahöhle verengert und auf den vorderen Teil der Paukenhöhle 
beschränkt. Auch die Ausbreitung der Bulla nach vorn hängt damit 
zusammen. Beide Eigenschaften stimmen wieder mit Tarsius über- 
ein; bei den Simiae sind sie jedoch mehr noch als von der Ver- 
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lagerung der Carotis eine Folge ihrer Zunahme an Volumen (siehe 
Fig. 94). Da diese wieder durch die Vergrößerung des Gehirns -ver- 
ursacht wird, ist es diese letztere, welche indirekt die erwähnten 
Modifikationen. zur Folge hat. 

Durch diese Erweiterung der Carotis und also auch des Carotis- 
kanals wird das For. pneumati- 
cum auf eine kleine Öffnung be- 
schränkt und die ganze Höhle, 
wie bei Tarsius, fast vollständig 
in zwei Abteilungen geteilt, den 
in Zellen geteilten Sinus hypo- 
tympanicus (»Cellulae petrosae« 
Schemata für die Entwicklung der Bulla bei den I een) au ar ee 
na läbinitten Die Teilung der Paukenhöhle. Die letztere ist 
Höhle in Cellulae ist nicht angegeben. c.c. Can. nur bei den Hapalidae auch 
earotieus; f.p. For. pneumatieum; o.t. Orifie. “ 7 

tubae; p.t. Pars tubaria der Paukenhöhle. selbst noch ein wenig durch Aus- 

höhlung ihrer Wand erweitert, 

bei den übrigen Sümiae hat sie fast die abgeplattete Gestalt der ur- 

sprünglichen primären Paukenhöhle erhalten. Ihre ventrale Wand 

wird hinten durch die Bulla gebildet, mehr nach vorn durch den 

weiten Can. caroticus und unmittelbar davor folgt das For. pneu- 
maticum (Fig. 94). 

Durch den Can. carotieus ist dieses For. pneumaticum bis nach 
vorn von dem Trommelfell verschoben und würde dadurch außerhalb 
der Paukenhöhle zu liegen gekommen sein (s. Fig. 94), wenn nicht 
das Tympanicum eine vorwärts gerichtete Lamelle gebildet hätte, 
welche an dieser Stelle eine Seitenwand für die Paukenhöhle bildet. 
Diese Beteiliguug des Tympanicum an der Wand der Paukenhöhle 
ist ein neuer Unterschied mit den Prosimiae. 

Durch diese Änderungen ist eine vordere Abteilung der Pauken- 
höhle entstanden, eine Pars tubaria, welche nach außen durch das 
Tympanicum begrenzt wird, nach innen durch die Wand des Carotis- 
kanals und durch das For. pneumaticum, nach oben durch das 
Tegmen tympani, und welches nach vorn mit dem Ostium tymp. 
tubae endet. Bei den meisten Affen ist sie eine deutliche Abteilung 
der Paukenhöhle, bei einem Teile der Cercopithecidae und bei den 
Anthropomorphen und dem Menschen ist sie kanalförmig verengert 
und bildet dann den Canalis museulo-tubarius. Sie wird gewöhn- 
lich durch eine Knochenleiste unvollständig in zwei übereinander- 
liegende Kanäle geteilt, von welchen der obere als »Semicanalis 
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musc. tensoris tymp.« für den Tensor tymp. bestimmt ist, während 
der untere als »Semicanalis tubae« die Pars ossea der Tuba audi- 
tiva vorstellt. Das was man beim Menschen und den höhern Affen 
ÖOstium tymp. tubae nennt, ist also nieht dasselbe wie das Ostium 
tymp. tubae der niederen Simiae, sondern stimmt bei diesen überein 
mit der Kommunikation zwischen der Pars tubaria und der übrigen 
Paukenhöhle. 

Bei allen Affen ist die Spitze der Pars petrosa ganz mit den 
Cellulae petrosae gefüllt. Diese bilden eine Bulla, welehe das For. 
lacerum ant. abschließt und also auch das For. caroticum ant. dem 
Auge entzieht. Bei den Hapalidae, Cebidae und Cercopithecidae ist 
die Bulla deutlich, wiewohl nicht groß; bei den Anthropomorphen 
ist sie im Abnehmen begriffen und beim Menschen ist keine Spur 
mehr von ihr zu erkennen. Als letzter Rest der Cellulae petrosae 
müssen hier wahrscheinlich die »Cellulae tubariae« betrachtet werden, 
welche nach SIEBENMANNS Beschreibung (1898) den Can. caroticus 
noch zum Teil umgeben können. 

Neben den Üellulae petrosae sind immer Cellulae mastoideae 
entwickelt. Sie kommunizieren wie bei den Prosimiae durch das 
For. pneumaticum mit dem Rec. epitympanicus. Bei den Affen der 
neuen Welt sind beide Kategorien der Cellulae voneinander getrennt: 
Hyrrıs Angabe, daß sie bei allen Affen miteinander zusammen- 
hängen, ist also in ihrer Allgemeinheit unrichtig. Bei den Affen der 
alten Welt ist es vielleicht wohl der Fall, aber dann mutmaßlich 
immer sekundär, indem die Cellulae infolge ihrer größeren Aus- 
breitung miteinander in Berührung kommen. 

Als Ursache der Reduktion der Bulla beim Menschen kommt an 
erster Stelle der Carotiskanal in Betracht, welcher hier am weitesten 
ist, wodurch das For. pneumaticum der Cellulae petrosae noch mehr 
als bei den Affen verkleinert werden muß. An zweiter Stelle kann 
auch die Entstehung des Proc. mastoideus eine Rolle gespielt haben, 
wodurch die Mastoidhöhlen Gelegenheit bekamen, sich stärker aus- 
zubreiten, als Äquivalenz der Reduktion der Cellulae petrosae. Hier- 
mit ist in Übereinstimmung, daß ein schwacher Proe. mastoideus 
schon bei den Anthropomorphen mit reduzierter Bulla gefunden wird 
(nicht bei ZAylobates, wo die Größe der Bulla, außer bei H. syndac- 
tylus, noch wenig bei der der niederen Affen zurückbleibt). 

Da der Proc. mastoideus selbst seine Entstehung der Verstärkung 
der Nackenmuskeln zu danken hat, die wieder eine Folge des auf- 
gerichteten Standes des Körpers ist, wirkt dieser letztere auf zwei 


700 P. N. van Kampen 


Arten (durch Verschiebung des Can. earoticus und durch die Bildung 
des Proc. mastoideus) indirekt auf die Paukenhöhle ein. 

Bei der Reduktion der Bulla wird der untere Rand des Annulus 
tympanieus frei und bildet eine erhabene Leiste, die Crista petrosa; 
einen ersten Anfang findet man schon bei Cercopithecidae. Nach 
vorn endet sie mit einem meistens kurzen und stumpfen Proe. styli- 
formis. 

Eine andre Folge der Abnahme der Bulla, jedoch nur beim 
Menschen, ist, daß das For. lacerum ant. frei wird; das erklärt zu- 
gleich, daß nur beim Menschen die craniale Öffnung des Carotiskanals 
äußerlich sichtbar ist. Durch den Verlauf der Carotis nähern sich die 
Simiae nicht, wie TANDLER meint, den Zorisidae, sondern dagegen 
mehr den ZLemuridae und Tarsius. Nur der Mensch unterscheidet 
sich, wie HyrrtL bemerkt, dadurch, daß die Carotis nicht innerhalb 
der Paukenhöhle, sondern vor derselben liegt. Das ist natürlich se- 
kundär entstanden und hängt mit der Reduktion der Cellulae petrosae 
zusammen: bei den Affen verläuft der Carotiskanal längs dem Pro- 
montorium zwischen diesen Cellulae und der eigentlichen Pauken- 
höhle (vgl. Fig. 94); mit der Reduktion der Cellulae wird also die 
mediale Wand frei und grenzt der Kanal nur noch mehr lateralwärts 
an die Paukenhöhle. 

Von den Prosimiae sind die Simiae auch im allgemeinen durch 
die Reduktion der Art. stapedia verschieden. Reste davon kommen 
jedoch bisweilen noch vor; hierzu gehören vielleicht die Art. tym- 
panica (TANDLER) und die Art. stylomastoidea des Menschen; ZUCKER- 
KANDL (1873®) beschreibt selbst einen konstanten Nebenzweig dieser 
letzteren Arterie, welcher den Stapes durchbohrt. 

Das Alisphenoid erstreckt sich nicht bis innerhalb der Pauken- 
höhle; es ist hier durch das Tegmen tympani ersetzt. 

Während also in allem, was sich auf die Wand der Pauken- 
höhle selbst und ihre Nebenhöhlen bezieht, die Simiae untereinander 
nur graduelle Unterschiede zeigen, sind der äußere Gehörgang der 
Affen der alten Welt einerseits und der der neuen und des Menschen 
anderseits scharf voneinander getrennt. Bei beiden wird er (außer 
durch die Superficies meatus) durch das Tympanicum gebildet, bei 
den ersteren ist er jedoch äußerst kurz, bei den letzteren ist, außer 
einem Recessus, ein ziemlich langer zylindrischer Teil vorhanden. 

Ein Tympanohyale scheint immer vorhanden zu sein, aber ist 
meistens durch Verwachsung undeutlich; nur seine Spitze ist dann 
nahe dem For. stylomastoideum in einem kleinen Grübchen sichtbar. 
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Das Stylohyale ist nach FLower (1885) sehr selten verknöchert. 
Wenn dies aber doch der Fall ist, ist es dünn und kurz und zu- 
weilen, jedoch wie es scheint immer individuell variierend, mit dem 
Tympanohyale und dadurch mit dem Schädel verwachsen; es bildet 
dann einen Proc. styloideus. Dieser Fortsatz scheint nur bei einigen 
Cercopithecidae, bei dem Orang-Utan und am meisten entwickelt beim 
Menschen vorzukommen; daß er hier zwei Verknöcherungspunkte 
besitzt (Tympano- und Stylohyale) ist durch FLOweEr gezeigt worden; 
bei der Geburt ist nur das T'ympanohyale verknöchert; erst später 
tritt der Knochenkern für das Stylohyale auft. 


Allgemeine Zusammenfassung. 


Wie ich schon in dem »Allgemeinen Teile«< (S. 357) auseinander- 
gesetzt habe, muß das Tympanicum der Säugetiere ursprünglich 
ein schmaler, oben unvollständiger Ring gewesen sein, welcher 
eine fast horizontale Lage hatte und dessen ventraler Rand dem 
Schädel dicht anlag. Eine ventrale Wand der Paukenhöhle fehlte 
demnach so gut wie ganz und war noch ausschließlich häutig. 
Ornithorhynchus hat in dieser Hinsicht den ursprünglichen Zustand 
noch vollständig bewahrt. 

Bei der Verbreiterung der ventralen Wand infolge der Aufrichtung 
des Trommelfells verknöchert sie anfänglich von den umgebenden 
Knochen (Petrosum, Sphenoid, Squamosum) aus. Ein erster Anfang 
dieses Zustandes wird schon bei Echidna gefunden, aber eine große 
Rolle spielt er erst bei den Marsupialia und den Insectivora. Be- 
sonders das Sphenoid tritt hierbei in den Vordergrund, und zwar das 
Alisphenoid bei den Marsupialiern, das Basisphenoid bei den /nsecti- 
voren. 

Schon bei den Menotyphlen Insectivoren werden diese Knochen 
ersetzt durch eine selbständige Verknöcherung der Wand der Pauken- 
höhle, ein Entotympanicum, das, wenig entwickelt, wahrscheinlich auch 
schon bei den Marsupialia vorkommt. Es erreicht dann, außer bei den 
Menotyphla, eine hohe Entwicklung bei den Xenarthra, den Ohiroptera 


1 Nach Broman (1899) soll beim Menschen das Intercalare (Laterohyale) sich 
nicht an der Bildung des Proc. styloideus beteiligen; das Tympanohyale sollte 
also nicht, wenigstens nicht an der ursprünglichen Stelle, mit dem Petrosum 
verwachsen. Jedenfalls ist dies, wie aus dem Zustande der Cercopithecidae 
ersichtlich ist (s. S. 692), nicht für die Affen, wenigstens nicht für alle, gültig. 
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und einem Teil der Carmivora und Ungulata, Reste desselben kommen 
zuweilen noch bei Manis vor. 

Von hier aus entwickeln sich zwei verschiedene Zustände: das 
Entotympanicum wird durch das Tympanicum oder durch das Petro- 
sum ersetzt. 

Das erstere geschieht bei den Manidae, den Galeopithecidae und 
namentlich bei den Carnivora, den Rodentic, den Ungulata und den 
Cetacea. Das Petrosum dagegen (wenigstens scheinbar: vgl. S. 366) 
bekommt die Oberhand in der Reihe der Prosimiae und Simiae. 

Wiederholt ist auch im Laufe der EntwiekInng der Säugetiere 
eine Reduktion aufgetreten, wobei die Verknöcherungen in der Wand 
der Paukenhöhle wieder ganz oder teilweise verloren gingen. Das 
erstere hat bei den Sorzcidae unter den Insectivoren, bei Orycteropus 
und bei den sSirenia stattgefunden, wo also die Wand wieder aus- 
schließlich membranös geworden ist. 

Schon ehe das Tympanicum durch Verbreiterung an seinem me- 
dialen Rande anfıng die Wand der Paukenhöhle zu bilden, ließ es durch 
Verbreiterung nach außen hin einen äußeren Gehörgang entstehen. 
Hierdurch verliert es also in der Regel auch bei den Säugetieren, 
wo die Wand der Paukenhöhle durch andre Knochen gebildet wird, 
seine ursprüngliche Annulus-Gestalt, welche denn auch nur relativ 
selten (Monotremata; Didelphyidae; Sorieidae und Tupazidae; Ptero- 
pus, viele Xenarthra; Orycteropus;, Sirenia, Lemuridae und Chiro- 
myıdae) ganz rein erhalten bleibt. Der Gehörgang zeigt vielerlei 
Variationen, für deren Vorkommen keine festen Regeln zu geben sind. 
Meistens ist sie rinnenförmig und wird nach oben durch die Super- 
fieies meatus des Squamosum geschlossen. Selten wird sie durch 
andre Knochen gebildet und zwar durch das Entotympanicum (Tupa- 
Jidae) oder das Petrosum (Lemuridae). 

Die ventrale Wand der Paukenhöhle kann sich zu einer größeren 
oder kleineren Bulla aufblähen, welche eine Nebenhöhle, einen Sinus 
hypotympanicus, der Paukenhöhle enthält. Anderseits können vom 
Dache der Paukenhöhle aus die umgebenden Schädelknochen pneu- 
matisiert werden und auf diese Weise Sinus epitympanici entstehen. 
Wiewohl diese Nebenhöhlen sehr variabel sind, gilt doch im allge- 
meinen, dab die epitympanalen bei den niederen Säugetieren am 
meisten entwickelt sind, die hypotympanalen bei den mehr speziali- 
sierten. So sind die ersteren öfters stark entwickelt bei den Marsu- 
pialia, den Edentata, Galeopithecus, die letzteren bei den meisten 
Rodentia, Ungulata und Oarnivora. Oft sieht man auch, daß beide 
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einander ausschließen. So ist z. B. bei Procavia, dem einzigen der 
recenten Ungulaten, welcher einen gut entwickelten Sinus epitym- 
panieus besitzt, die Bulla sehr klein; deutlich ist es auch bei den 
Prosimiae und Simiae, wo von den Lemuriden bis zum Menschen die 
Bulla allmählich kleiner wird, während die Sinus epitympaniei sich 
ausdehnen. Ausnahmen sind jedoch nicht selten, so namentlich unter 
den Rodentia, 

Von den Organen der Umgebung kann besonders die Carotis 
interna von Einfluß auf die Wand der Paukenhöhle sein. Ursprüng- 
lich scheint diese Arterie außerhalb der Paukenhöhle verlaufen zu 
sein, ohne mit ihrer Wand in Beziehung zu treten anders als 
mittels eines Nebenzweiges, der Art. stapedia, welche durch diese 
Höhle in den Schädel eintrat. So ist es noch bei Ornithorhynchus 
Bei Echidna und den Marsupialia ist dieser Nebenzweig im erwach- 
senen Zustande verloren gegangen und hat die Carotis also gar 
keinen Zusammenhang mit der Paukenhöhle. Anders wird dies bei 
den Monodelphia, Hier ist schon bei den /nsectivoren außer der Art. 
stapedia auch die Carotis selbst in der Paukenhöhle aufgenommen und 
ist dies also als ein ursprünglicher Zustand zu betrachten, welcher bei 
den höheren Ordnungen gewöhnlich wieder verschwindet, entweder 
durch die Reduktion der Art. stapedia oder dadurch, daß die Carotis 
wieder außerhalb der Paukenhöhle bleibt (vgl. S. 382 ff.). 

Ein für die Säugetiere charakteristischer Knochen ist das Tym- 
panohyale. Wiewohl seine Existenz noch nicht überall mit Sicher- 
heit konstatiert ist, scheint es nur sehr selten (Marsupialier, Ceta- 
ceen) ganz zu fehlen. Selbst in vielen Fällen, wo der übrige Teil 
des vorderen Zungenbeinhorns reduziert ist, kann das Tympanohyale 
noch verknöchert sein. In der Systematik brauchbare Unterschiede 
liefert es nicht viele. 

Aus dieser Übersicht geht hervor, daß besonders durch die Be- 
standteile, aus welchen die Wand der Paukenhöhle sich zusammen- 
setzt, große Gruppen von Säugetieren charakterisiert sein können. 
So kommt eine hauptsächlich durch das Alisphenoid gebildete Bulla 
nirgend anders vor als bei Marsupialia, eine aus dem Basisphenoid 
bestehende ausschließlich bei /nsectivora. Es scheint mir, daß 
darum die Kenntnis der Wand der Paukenhöhle in vielen Fällen An- 
weisungen geben kann, welche für die Systematik von Nutzen sind. 
Bis jetzt ist hiervon nur wenig Gebrauch gemacht, so besonders für 
die Carnivoren seit der klassischen Untersuchung von FLOWER 
(1869%), So ist ORiromys, über dessen Stelle im System die Syste- 
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matiker, durch die Eigenschaften des Gebisses auf einen Irrweg ge- 
führt, so lange uneinig gewesen sind, durch den Bau der Pauken- 
höhle direkt als ein Verwandter der Zemuriden gekennzeichnet. Ein 
analoges Beispiel ist Zupleres, den man wegen seines Gebisses selbst 
zu den Insectivoren gebracht hat, während seine Bulla vollständig 
mit den Viverridae übereinstimmt. 

Auch für die Paläontologie werden diese Eigenschaften von 
Nutzen sein können. So glaube ich, daß bei den großen Unter- 
schieden, welche zwischen den Perisso- und den Artiodactyla be- 
stehen, eine richtige Kenntnis der Bulla der ausgestorbenen Ungu- 
laten-Gruppen sich als von großer Wichtigkeit herausstellen wird 
für die Beurteilung ihrer gegenseitigen Verwandtschaft. Von den 
meisten dieser und auch von andern ausgestorbenen Säugetierfamilien 
(2. B. Oreodonten, Tillodonten) ist jedoch noch sehr wenig oder nichts 
bekannt und es ist zu hoffen, daß die Paläontologie hierüber bald 
mehr Licht verbreiten wird. 

Die meisten andern Eigenschaften, wie die mehr oder weniger 
starke Aufblähung der Bulla, ihre innere Struktur, die Ausbreitung 
der Sinus epitympanici, die Länge und weitere Eigenschaften des 
äußeren Gehörganges sind mehr variabel und darum nur für die 
Systematik von kleineren Gruppen zu gebrauchen, wie es in vielen 
Fällen denn auch schon geschehen ist. 


Die Herkunft von Tympanicum und Entotympanicum. 


Aus der systematischen Beschreibung der Wand der Pauken- 
höhle der Säugetiere ging hervor, daß das Entotympanicum ein 
ziemlich oft vorkommender Bestandteil davon ist (vgl. auch S. 362 ff.). 
Es ist demnach nötig zu versuchen, der Herkunft dieses bis jetzt 
wenig bekannten Knochens nachzuspüren. 

Hierbei stößt man jedoch auf die Schwierigkeit, daß über die 
Entwicklung des Entotympanicum noch viele dunkle Punkte bestehen, 
welche nur entschieden werden können durch die Untersuchung 
eines ausgedehnteren embryologischen Materials als worüber ich habe 
verfügen können. Alles was jetzt davon bekannt ist, weist jedoch 
meiner Meinung nach darauf hin, daß das Entotympanicum in 
der Klasse der Säugetiere entstanden ist und also keinen 
Vorläufer bei niederen Vertebraten gehabt hat. Hierfür 
spricht namentlich die Tatsache, daß man annehmen muß, daß die 
ventrale Wand der Paukenhöhle der Säugetiere bei deren Voreltern 
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noch nicht entwickelt gewesen ist (s. S. 337) und das Entotympanieum 
in seiner jetzigen Gestalt erst beim Auftreten dieser Wand entstan- 
den sein kann. In Übereinstimmung hiermit ist, außer dem onto- 
genetisch immer späten Auftreten des Entotympanicum (wie der Wand 
der Paukenhöhle im allgemeinen), die Tatsache, daß bei den nie- 
dersten Säugetieren, den Monotremen und den meisten Insectivoren, 
kein Entotympanicum bekannt ist, während es auch den Marsupialia 
höchstens in geringer Entwicklung zukommt. 

Ferner besteht die Schwierigkeit unter den niederen Vertebraten 
einen Skeletteil anzuweisen, welcher mit dem Entotympanieum zu 
homologisieren wäre. WıxczA (1896) nennt den knorpeligen Annulus 
tympanicus der Anuren als vielleicht mit dem Os bullae vergleich- 
bar; hierfür würde man jedoch ansehnliche Verschiebungen annehmen 
müssen, wozu mir vorläufig kein Grund zu bestehen scheint. VER- 
sLuys (1898) deutet auf die Möglichkeit hin, daß das Entotympanieum 
(der Carnivoren) ein Quadratum wäre: auch hierfür ist jedoch die 
Lage, besonders die hinsichtlich des tubo-tympanalen Raumes, wenig 
günstig: das Entotympanicum liegt aboral von diesem Raume, das 
Quadratum oral davon. Dieselbe Schwierigkeit weist meines Er- 
achtens die Hypothese GAupps (1895) auf, nach welcher das Ento- 
tympanicum mit dem Pterygoid von Eehidna und der niederen Verte- 
braten zu vergleichen wäre. Vielleicht wäre auch an das Knöchelchen 
einiger T’heromorpha zu denken, das Broom (1901, 1904) mit dem 
Tympanieum vergleicht und das in seiner Lage einige Übereinstim- 
mung mit dem Entotympanicum hat, in andrer Hinsicht jedoch sehr 
davon abweicht. 

Eine andre Frage ist, ob das Entotympanicum vielleicht als eine 
Abspaltung eines andern Skeletteils aus der Umgebung entstanden 
ist, wie das für den Knorpel des äußeren Gehörganges durch RuGE 
gezeigt wurde. Dafür würden dann z. B. der Zungenbeinbogen, der 
Knorpel der Tuba oder die Ohrkapsel in Betracht kommen. Der 
einzige Fall, worin die Entwicklung besser bekannt ist, nämlich 
Felis (nach den Untersuchungen von Wıxcza), gibt hierfür jedoch 
keine Anweisung. 

Das Tympanicum entsteht immer als ein Deekknochen, wie- 
wohl es sich zuweilen in den Knorpel des Entotympanieum ausbreiten 
zu können scheint (s. S. 354 nnd 366). Ich kann mich denn auch 
nicht vereinigen mit der in späterer Zeit besonders durch GADOW 
verteidigten Hypothese, welche das Quadratum mit dem Tympani- 
eum homologisiert, und gehe aus von der Reicnerrschen Vorstel- 

Morpholog. Jahrbuch. 34. 46 
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lung, welche ich als die noch immer am meisten wahrscheinliche 
betrachte. 

Die Frage, wie in diesem Falle das Tympanicum aufzufassen 
sei, ist selten besprochen. Unter den Hypothesen, welche hierüber 
aufgestellt sind, kommen am meisten in Betracht die von GAUPF 
(1894) (Tympanicum — Paraquadratum) und die von GEGENBAUR (1898) 
(Tympanieum — Quadratojugale — Praeopereulum!), wobei sich auch 
FÜRBRINGER (1904) anschließt. Beide Theorien unterscheiden sich 
in der Hauptsache nur durch die verschiedene Auffassung über die 
Homologien der Deekknochen der Temporalgegend. 

Ein Bedenken gegen GAupps Hypothese ist darin gelegen, daß 
das Paraquadratum bei den Säugetieren seine meist charakteristische 
Eigenschaft, die Verbindung mit dem Quadratum (dem Incus) ver- 
loren haben würde. Broman hat gezeigt, daß das Tympanicum 
beim Menschen entsteht als ein Knochenplättchen in dem durch 
Meckerschen Knorpel und Malleus gebildeten Winkel (Fig. 95); 
erst später wächst es längs dem Rande des Trommelfells aus. GAUPP 
sucht die Ursachen der Verschiebung in der Beziehung, welche be- 
steht zwischen dem Tympanicum und der Paukenhöhle und dem 
Trommelfell, was sein Liegenbleiben auf der alten Stelle erklärt, 
während das Quadratum selbst nach hinten in den Bereich des Ohres 
kam. Diese Verschiebung braucht man jedoch nicht anzunehmen, 
wenn man das Tympanicum von einem Deckknochen des 
Unterkiefers ableitet, wofür dann namentlich das Supra- 
angulare in Betracht kommt. 

Außer der Beziehung des Tympanicum zu dem MEckELschen 
Knorpel hat diese Hypothese meiner Meinung nach noch einige andre 
Punkte vor gegenüber der von GAUPP und GEGENBAUR. An erster 
Stelle kann die lose Verbindung des Tympanicum mit dem Schädel 
bei vielen niederen Säugetieren und im allgemeinen bei denen, wo 
es ringförmig bleibt oder wenigstens wenig modifiziert wird, genannt 
werden; so bei vielen /nsectivoren (für Erinaceus ist hierauf durch 
LEcHE speziell hingewiesen: s. S. 410), bei den Ohiropteren und be- 
sonders bei den Monotremen. Anderseits ist eine Verwachsung mit 
dem Malleus, dem Articulare, nicht selten und namentlich bei den 
Monotremen der Fall. 

Ferner scheint auch die Beziehung zu andern Teilen des 
Unterkiefers günstig für die Hypothese. Schon KÖLLIKER hat den 


i Eine Homologie von Tympanicum und Praeoperculum ist auch durch 
HuxLey (1864) und, wie es scheint, selbst schon vor ihm vermutet. 
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Proc. Folii, wecher als Deckknochen unter dem proximalen Ende 
des MEckeuschen Knorpels entsteht, mit dem Angulare homologisiert. 
Aus Fig. 11, Taf. C, von Broman (hier kopiert in Fig. 95) geht her- 
vor, daß das gegenseitige Verhältnis von diesem Knöchelehen mit 
dem Annulus nahezu dasselbe ist wie das des Angulare mit dem 
Supraangulare der Sauropsiden. Selbst ist es nicht unmöglich, daß 
noch ein dritter Deckknochen des 
Unterkiefers bei Säugetieren zurück- Fig. 95. 
‘ gefunden werden kann, und zwar 
das Complementare (Coronoid): bei 
den Sauropsiden liegt es, wo es vor- 
kommt, als Deckknochen über dem 
MEcKELschen Knorpel und nach innen 
von ihm und dieselbe Lage zeigt bei 
den Säugetieren das Ossieulum mal- 
Feolt Von DAGENBACH (SB. 8. 87211.). IN "Bekonstruktionamodell--dee. proximnlen Par- 
Fig. 4 (S. 343) ist die Lage der drei tien 2: Ben ersten Visceralbogen eines 
menschlichen Embryos, schief von unten und 
Knöchelchen noch deutlich zu sehen: außen gesehen. Nach Broman. a.t. Anlage 
pi. ist der Proc. Folti (Angulare), is Amin irmmnienTac; Alsne 
o ist das Ossieulum accessorium Proc. Folii; st. Stapes. 
(Coronoid), ce.t. ist die Öffnung, 
welche die Chorda tympani und anfänglich den MEckeuschen Knorpel 
durchläßt und lateral (auf der Zeichnung links) hiervon liegt der Teil 
des Tympanicum, welcher direkt von der in Fig. 95 abgebildeten 
kleinen Knochenlamelle herrühren muß. Für eine derartige Herkunft 
des Ossiculum accessorium vom Coronoid spricht jedoch nicht, daß es 
relativ selten vorzukommen scheint; es ist jedoch noch wenig unter- 
sucht und besonders die erste Anlage muß noch erforscht werden. 
Wenn es, wie ich vermute, dasselbe ist als PARKERS »Supra-angu- 
lare«, ist es vielleicht doch wohl allgemein verbreitet: PARKER gibt 
dieses Knöchelehen in seinen Monographien und in seinem »Mam- 
malian Descent« für mehrere Säugetiere an, so z. B. für die Marsu- 
pialia und Talpa. — Der Verlauf der Chorda tympani scheiut wohl 
mit der angegebenen Homologie in Übereinstimmung zu sein. 

Auch die Verbindung zwischen Tympanicum und Dentale, durch 
PETERS (1867% ®) bei jungen Beuteltieren und durch GADow (1901) 
bei einem jungen Oryeteropus gefunden, welcher Verbindung sie ein 
Argument für die Homologie des Tympanicum mit dem Quadratum 
entlehnen, wird begreiflich, wenn beide Knochen als Teile des 
Unterkiefers von Anfang an miteinander in Beührung gewesen sind. 

46* 
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Daß das Supraangulare immer einen wenig wichtigen Teil des 
Kopfskeletts bildet, im Gegensatz zu der großen Entwicklung, welche 
das Tympanicum erreichen kann, liefert 
Fig. %. keine Schwierigkeit, da diese Entwick- 
lung erst bei den höheren Säugetieren 
auftritt; auch GEGENBAUR hat auf dies. 
letztere hingewiesen. Dabei ist das 
Supraangulare bei den Sauropsidae 
konstant vorhanden, was von dem Para- 
quadratum und dem Quadratojugale 
nicht gesagt werden kann!. 

Ich stelle mir vor, daß das Trom- 
melfell bei den Promammalia durch 
das Quadratum getragen wurde, wie 
jetzt noch bei den Reptilien Regel ist. 
Vielleicht trug auch schon das Arti- 
culare mittels seiner Pars retro-artieu- 
laris an der Befestigung des Trom- 
melfells bei, was gleichfalls noch bei 
Reptilien (Zacertilia) vorkommen kann. 
Bei der Reduktion dieser beiden Kno- 
chen würde das Trommelfell einen 
freien Rand bekommen haben, wenn 
sich nicht gleichzeitig das Supraangu- 
lare längs diesem Rande ausgebreitet 
Schematische Darstellung der Entstehung Hätte. In Fig. 96 ist dies schematisch 
des Tympanicum aus dem Supraangulare. dargestellt. Das ursprüngliche Supra- 
A. Reptil (Lacertilier), 3. Zwischenform, 5 . . . 

C. Säuger. a. Angulare (bzw. Proc. Folii); angulare ist derjenige Teil des Tym- 

ar. Artieulare (Mallens); c. Coronoid; er. nanıcum, welcher noch immer zuerst 

Schädel; d. Dentale; m.t. Trommelfell; 

q. Quadratum (Incus); s.a. Supraangulare Angelegt wird und oft auch noch im 
anne erwachsenen Zustande zu unterscheiden 


1 Broom (1904) gibt einige Abbildungen von Querschnitten durch den 
Unterkiefer von verschiedenen theromorphen Reptilien; in diesen Abbildungen 
(besonders Fig. 9 und 10) zeigt die gegenseitige Lage und das Größenverhältnis 
von Articulare, Angulare, Supraangulare und Dentale in der Tat große Über- 
einstimmung mit denen des MEcKeLschen Knorpels, Proc. Folii, Annulus tym- 
panicus und Dentale bei Säugetierembryonen; nur liegt das Supraangulare 
etwas höher als der Annulus. 


Erst während der Korrektur dieser Arbeit erschien GAupps Darstellung 
der Entwicklung des Kopfskelets im Handbuch von HErTwIG (GAUPP, 1905»). 
Darin vergleicht der Autor den Proc. Folii nicht mit dem Angulare, sondern 
mit dem von ihm Postopereulare genannten Knochen (dem Dermartieulare von 
KınssLey, 1905). Ist diese Vergleichung richtig, so könnte für das Tympani- 
cum auch das Angulare in Betracht kommen. 
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bleibt. Auf den Gegensatz zwischen diesem Teile und dem Reste 
des Annulus und den Zusammenhang zwischen dem ersteren und 
dem Kieferbogen hat auch GrADENIGo (1887) schon ausdrücklich 
hingewiesen. 

Es fordert wohl keine nähere Auseinandersetzung, daß diese Be- 
trachtungen rein hypothetisch sind. Doch habe ich gemeint, sie nicht 
verschweigen zu müssen, da meiner Meinung nach die gegebene 
Ableitung des Tympanicum besser als irgendeine andre mit den be- 
kannten Tatsachen in Übereinstimmung ist. Auch physiologischen 
Einwänden ist sie kaum ausgesetzt, wenigstens wenn man einmal die 
REICHERTsche Hypothese annimmt. Nur spätere ontogenetische und 
paläontologische Untersuchungen werden über diese Frage mehr 
Licht verbreiten können. 
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Carl Gegenbaur-Büste 
von Professor .C. SEFFNER 


2 m 


H* Professor SEFFNER hat auf das Ersuchen von Carl Gegenbaur 
Nahestehenden die Aufgabe übernommen, die lebensgroße Büste 
des großen im Jahre 1903 verstorbenen Gelehrten auszuführen. 

Der Künstler ist, wie das kürzlich vollendete Tonmodell zeigt, 
in einer Weise in das höchstes geistiges Können, Macht der Per- 
sönlichkeit und Vornehmheit des Charakters vereinigende Wesen 
Gegenbaurs eingedrungen, welche die Angehörigen und alle Be- 
schauer des Werkes mit einstimmiger Bewunderung erfüllt. Er 
hat mit seiner Gegenbaur-Büste ein großes Kunstwerk geschaffen, 
das, jede andre bildliehe Darstellung Gegenbaurs weit überragend, 
sprechendes Leben und bedeutende Auffassung mit vollendeter 
Porträt-Ähnlichkeit verbindet. 

Die Büste soll in Marmor ausgeführt und, nach Professor 
SEFFNERS Entwurf, auf entsprechendem Sockel in dem Vestibül 
des Heidelberger anatomischen. Instituts, dem Gegenbaur nahezu 
>30 Jahre als Direktor vorgestanden hat, an freier, zugleich ge- 
schützter und jedem leicht zugänglicher Stelle Platz finden. 

Die Enthüllung’ ist für Frühling oder Sommer 1905 in Aussicht 
genommen. 


An #lle Verehrer des großen dahingeschiedenen Morphologen 
richten die unterzeichneten Kollegen, Schüler und Freunde Gegen- 
baurs die Aufforderung, an der Aufbringung der Mittel für die 
Ausführung der Marmorbüste sich zu beteiligen und zugleich für 
die Verbreitung dieses Aufrufs gütigst mitzuwirken. 

Die mitunterzeichneten Professor M. Fürbringer und Professor 
E. Göppert, beide in Heidelberg, sind gern bereit, die Beiträge 
entgegenzunehmen. 

Nach der Enthüllung wird sämtlichen Beitragenden eine Ab- 
bildung der Büste zugesendet werden. Auch wird dann Gelegenheit 


zur Erwerbung von Gipsabgüssen gegeben sein, und werden 
dementsprechende Wünsche entweder auf direkte Bestellung bei 
Herrn Professor C. SEFFNER in Leipzig oder durch Vermittelung 
der beiden oben genannten Heidelberger Professoren Er- 
füllung finden. 

Näheres über den Tag der Enthüllung sowie über die Gips- 
abgüsse wird noch mitgeteilt werden. 


“ Januar 1905. 


Ehrenvorsitzender: 


Dr. A. Freiherr v. Dusch, Exz., Großherzoglich Badischer Minister 
der Justiz, des Kultus und Unterrichts, Karlsruhe. 
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